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RESUMEN

La fisica es una ciencia que aporta valioso conocimiento, la tecnologia que la humanidad
posee se debe a las investigaciones cientificas que se han realizado en donde la fisica estd
involucrada de una u otra manera; sin embargo, ensenar fisica puede ser que resulte algo
complejo, y al respecto Salvador (2005) expresa:

Ha quedado claro que los problemas planteados en la ensefianza de la

fisica son complejos y se necesita tener un conocimiento que va mas alla de lo

que requiere la fisica como disciplina aislada. Es necesario un conocimiento

interdisciplinario que incluya la ciencia cognitiva, la comunicacién, la historia y la

filosofia. (p.9).

Por diversos factores a la mayoria de los estudiantes se les dificulta entender la fisica,
uno de los factores importantes esta relacionado con la ensefanza, seguramente que con una
ensefanza apropiada se tendran mejores resultados comparados con una ensefianza
deficiente, en tal sentido el propdsito general de esta investigacidon es construir los aportes
tedricos que permitan conducir hacia una forma adecuada de la ensefianza de fisica desde las
practicas de docentes universitarios; la metodologia utilizada en esta pesquisa es cualitativa, y
como actores de la misma, se contd con el apoyo de siete informantes clave de amplia
experiencia, a los cuales se les realizd entrevista semi-estructurada para dar libertad a la
informacién que pudieran aportar a la investigacion, posteriormente se recopilé y se analizd la
informacidén, generando como resultado apreciables hallazgos que consecutivamente sirvieron,
junto con la sustentacion de autores a la creacién de una valiosa teorizacidon, que puede ser
aplicada para transformar y mejorar la ensefianza en fisica.

Descriptores: concepciones de docentes universitarios, educacién superior, ensefianza
de la fisica, estudiantes de programas universitarios.



INTRODUCCION

La ensefianza de la fisica puede resultar una tarea compleja, El docente debe buscar la
manera de hacerse entender y lograr transmitir los conocimientos, no obstante en los cursos de
fisica son relativamente pocos los estudiantes que aprueban, cuando la realidad deberia ser
otra, en donde los estudiantes lograran alcanzar un buen nivel que les permitiese obtener los
conocimientos y la destreza requerida por los cursos, seria lo ideal ya que ademas de contar
con buena estadistica en la educacion de fisica, se tendrian sujetos valiosos para la sociedad, ya
gue es muy conocido que los paises mas desarrollados son los que cuentan con calidad en Ila
educacion. El propdsito general de esta investigacion es construir los aportes tedricos que
permitan conducir hacia una forma adecuada de ensefanza de la fisica, para lograrlo es
indispensable conocer las concepciones de docentes que han tenido trayectoria en la
ensefanza de esta ciencia.

El documento contiene cinco capitulos, en el primero se da a conocer el planteamiento
del problema, el propdsito de la investigacidn, y la justificacion de la investigacion. En el
capitulo Il se plantea el marco tedrico referencial, los antecedentes de la investigacidn, el
marco conceptual, el marco tedrico en el cual se sustenta la investigacion, la fundamentacién
epistemoldgica, la fundamentacién axioldgica, la fundamentaciéon ontoldgica y |Ia
fundamentacion filoséfica de la investigacion; para el capitulo Il se describe la metodologia
empleada, el paradigma y enfoque metodoldgico de la investigacidon, de igual manera se
describe el método empleado con sus fases, posteriormente se narra sobre el escenario de la
investigacion y los informantes clave, se muestra la técnica a utilizar para la busqueda de la
informacidn, se detalla el proceso para el anilisis de la informacion y finalmente se cuentan con
los criterios de rigurosidad para la investigacion.

En el capitulo IV se muestra el andlisis de la informacidn, la cual se obtuvo a través de las
entrevistas realizadas a los informantes clave, que fueron registradas en audio, para
posteriormente realizar la transcripcidn y codificacion de los testimonios, que condujeron a los

constructos tedricos que se encuentran en el posterior capitulo.
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CAPITULO |
El problema
Planteamiento del problema

En la educacion de Colombia y en otras universidades del mundo se presentan fallas en
el aprendizaje de la fisica, de acuerdo a Tobdn y Perea (2016):

...En numerosos articulos publicados en muchas revistas, durante los ultimos 10 6 12
afos, se reportan los resultados de investigaciones realizadas en muchas partes del
mundo, tales como: Inglaterra, Italia, Francia, Estados Unidos, Venezuela, Colombia,
Israel, etc. Los investigadores han buscado identificar las concepciones erréneas que
muchas veces -la mayoria, por cierto- da el sentido comun y que permanecen
inalteradas en los alumnos después de haber terminado los cursos de fisica. (p.1)
El bajo rendimiento en la materia de fisica por parte de los estudiantes de diferentes
carreras universitarias es un hecho ampliamente conocido, al respecto Chacén (2008)

argumenta:

...En las labores docentes de los profesores universitarios, no es un secreto la existencia
de un bajo desempefio y alta mortalidad académica de los estudiantes de fisica de las
diversas carreras (ciencias naturales, ingenierias, ciencias de la educacion, tecnologias,
etc.) que cuentan en sus programas curriculares con esta disciplina como base de su
formacion. (p.1)

Los estudiantes de los cursos de fisica presentan un nimero considerable de problemas
para el aprendizaje de la materia, al respecto Tobdn y Perea (ob.cit), narran que “las
investigaciones realizadas en este campo muestran que los alumnos no entienden la fisica que
les ensefiamos en la escuela secundaria ni en la universidad” (p.1).

En ocasiones los estudiantes de fisica no entienden a los docentes, no comprenden los
enunciados de los ejercicios, 6 no tienen la capacidad de emplear la herramienta matematica
para solucionar los problemas que se plantean en la materia, al respecto Elizondo (2013) nos

manifiesta que:

Las dificultades que manifiestan los alumnos para comprender los enunciados de
problemas de Fisica se pueden clasificar de la siguiente manera:

12



. Dificultades para identificar los datos relevantes del problema
. Dificultades para comprender los significados de los datos
. Dificultades para contextualizar los conceptos de la Fisica
. Dificultades para transcribir al lenguaje matematico los datos del problema
. Dificultades por deficiencias en sus habilidades matematicas
6. Dificultades para transcribir al lenguaje de la Fisica los datos de la solucion del
problema. (p.72)

U b WN B

Estos problemas mencionados podrian estar ligados con ideologias sociales que forzan a
los jovenes a estudiar carreras con altos contenidos de fisica, en las cuales no se sienten a
gusto, también lo pueden hacer por complacer a sus padres, y terminan por aburrirse de las
clases de los docentes, y asi reprueban la materia.

Se han generado modelos para ensefiar la fisica y asi aumentar la categoria de
aprendizaje en la materia, entre los modelos principales a mencionar se encuentra el modelo
transmisor receptor, el modelo tecnoldgico cientificista, el modelo artesano humanista, el
modelo descubrimiento investigativo, y el modelo constructivista; para (Fernandez, 1995)

...La palabra "modelo" aparece como muestra o estereotipo de posible alternativa a la
ensefianza aprendizaje, en la linea de como se usan los modelos en la Ciencia; esto es,
de la misma forma que se usa el modelo de Rutherford, o de Bohr para el 4tomo, o la
mecdanica de Newton para la Fisica de nuestras dimensiones o el de mosaicos fluidos
para la membrana celular, o el del big-bang para el origen del Universo, o el de la teoria

heliocéntrica para el sistema planetario. (p.1)

Sin embargo, investigaciones muestran que esos modelos no son eficientes, para
(Crobak,1997) “Debido a las numerosas dificultades en la ensefianza de la Fisica urge, tanto a
profesores como a los alumnos, lograr una mayor "efectividad" del modelo de ensefianza-
aprendizaje de la Fisica”. (p.107).

El inconveniente no es solo la reprobacidon de la materia de fisica, existe desercién en
las universidades por diversos motivos, pero una de las causas es la reprobacion de las
materias del pensum universitario, en las cuales el estudiante se decepciona de estar perdiendo
materias y se aleja de la universidad y de su carrera, en ocasiones estas personas retiradas de
las universidades llegan a ser parte de las denominadas tribus urbanas, a las cuales se refiere

Maffesoli (1990), en donde nos dice que las sociedades cambian en periodos de tiempo y no

estan de acuerdo con las normas que implica la sociedad tradicional, tratandose lo anterior de
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un problema que esta relacionado con la ensefianza de la fisica, deberia existir una forma
apropiada de ensefianza de esta ciencia para evitar la desercidn de las carreras universitarias.

Entre otros problemas que se presentan en los estudiantes es la falta de entendimiento
del tema que se esta ensefiando por parte del docente, y que debido a la pena que siente el
estudiante a preguntar acerca de la duda que tiene no la hace conocer, con lo cual queda el
vacio del conocimiento y a la hora de presentar la evaluacion se hace evidente, no obstante la
forma de ensefiar el docente podria tener relacién con la motivacion sienta el alumno para que
el curso le resulte llamativo, otro factor que afecta a los estudiantes es el poco tiempo que
dedican a practicar en la solucion de problemas relacionados con los temas impartidos por el
docente, y que es necesario para que pueda desarrollar habilidad en la materia; también es
frecuente que los estudiantes dediquen tiempo a los juegos electrénicos descargados en sus
celulares en vez de estar practicando la fisica o cualquier otra materia de su pensum, el tiempo
dedicado a los video juegos genera deficiencia académica, al respecto Tejeiro et al. (2009)
consideran que “los videojuegos generan preocupacion en padres y educadores por las posibles
repercusiones negativas tales como adiccidn, agresividad, aislamiento social y bajo rendimiento
escolar”. (p.1); sin embargo, asi el estudiante dedique tiempo a estudiar, en la mayoria de los
casos un gran porcentaje de estudiantes en los cursos de fisica reprueban.

En una investigacion realizada por grupos en la universidad de Cartagena (Colombia), se
encontré que en esa universidad el porcentaje mas alto de reprobacién de la materia
correspondia a la fisica 1 con su respectivo laboratorio, para el segundo grupo de un semestre
mas avanzado se encontrd que el porcentaje mas alto reprobacién de la materia, correspondia
a la fisica 2 con su respectivo laboratorio, de acuerdo a la investigacion realizada por Tejada et
al. (2013):

...Se pudo determinar un total de 1334 asignaturas reprobadas, asimismo, la asignatura
gue mas se reprueba es Fisica | y laboratorio con un 29.5%, seguida de Algebra lineal
(26.6%). Todas estas, son asignaturas cursadas en los primeros semestres, y es probable
gue la explicacion este en el choque que se presenta durante el paso de la educacion
media a la educacién superior y debido al cambio de exigencia entre un nivel y otro.

(p.62)

Debido a la pérdida de la materia de fisica 1, se presenta saturacion en los cursos para

los semestres posteriores, dado que cada semestre se matriculan nuevos estudiantes
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incrementando la poblaciéon, entre nuevos y antiguos que han reprobado, dejando a
estudiantes sin poder matricular la fisica 1 por falta de cupos.

En Colombia, una vez que los estudiantes terminan su educacion media presentan la
examen de conocimientos llamada “prueba saber once”, que mide a los estudiantes, y esto lo
exigen las universidades como requisito para ingresar a sus programas y poder seleccionar los
estudiantes que seran parte de su institucion, es obvio que las mejores carreras de mas alto
nivel intelectual son en las que se exige sacar mayor puntaje en la prueba mencionada; las
falencias en fisica en el bachillerato se ven reflejadas en diferentes paises, en una investigacién
realizada por Carranza et al. (2011) encontraron que:

La ensefanza de la fisica en Costa Rica muestra problemas en distintas fases del proceso

ensefianza aprendizaje, los cuales se reflejan en la falta de interés por parte de los

alumnos, notas insuficientes en promedio y bajos porcentajes de presentacion de

examenes de bachillerato en la disciplina de la fisica. (p.103)

El indice de reprobacién de la fisica es alto, tal como lo manifiesta Riveros (2019) “...de
las ciencias naturales: fisica quimica y biologia, la fisica tiene el dudoso honor, de ser la mas
odiada por la poblacion en general. Quizd, debido a su alto indice de reprobacidn,
especialmente en el bachillerato”. (p.1). De ahi que, es cierto que existen quienes tienen un
cerebro privilegiado que esta por encima del promedio y no requieren de hacer esfuerzo en
aprender porque cuentan una mente brillante, sin embargo este no es el caso de todas las
personas, seria ideal que toda la humanidad tuviese una mente extraordinaria, seguramente se
tendria una civilizacién mas avanzada a la que existe actualmente, sin embargo la realidad es
otra, esto nos indica que aquellas personas a las que les cuesta entender determinada materia
deben esforzarse por aprenderla, sin embargo no debe ser responsabilidad solo del estudiante,
el profesor juega un papel muy importante en el aprendizaje de esa persona que sera parte del
engranaje social.

Como se puede observar por qué se presenta este problema en la mayoria de las
carreras universitarias no es uno solo, es una serie de acontecimientos que ha llevado a que
esto ocurra.

Hemos sido testigos de los avances en la ciencia y la tecnologia, podemos echar un

vistazo hacia afos atras en donde para comunicarse con una persona que se encontrara en otra
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ciudad u otro pais, se hacia necesario hacer una carta y esto era todo un proceso, desde
comprar una estampilla e ir hasta la oficina de correos y enviarla, posteriormente esperar que
la carta llegara a su destino, después otra espera para recibir la contestacion, esto podia
demorar semanas y en ocasiones hasta meses, ahora simplemente con el uso del celular se
pueden tener video conferencias en tiempo real en donde las ondas electromagnéticas viajan a
la velocidad de la luz y transmiten la comunicacién sin pérdida de tiempo, esto es solo una
muestra del avance en la comunicacion pasando de las cartas escritas a mano, el Marconi, el
telegrama, y las video conferencias.

Lo que tienen en comun los ultimos tres sistemas de comunicacion mencionados
anteriormente es que en todos esta presente la fisica y que cada vez se avanza mas en
determinado campo de la ensefianza, seguramente que en un futuro las personas podran viajar
de un sitio a otro mediante la teletransportacion, evitando asi perdida en tiempo y un viaje
largo e incdmodo a través de un autobus o un avidn, pero siempre estara presente la fisica en
todos estos procesos y es por ello que al ensefiar fisica cada vez el nivel de ensefianza se vuelve
mas complejo.

Las concepciones por parte de los docentes en cuanto a la manera de enseiiar la fisica
varian enormemente porque la ensefianza depende del profesor y del método que éste utilice,
asi como también la formacién que el docente tenga, ya que en ocasiones los profesores de
fisica de las universidades son ingenieros graduados en diferentes programas, tales como
ingenieros mecanicos, ingenieros electromecanicos, ingenieros civiles y licenciados en la
materia. De esta forma surgen varios métodos de ensefianza que depende de la formacion del
docente y de su capacidad para darse a entender, ensefiar y guiar a los estudiantes para que
aprendan los contenidos de la materia, asi los temas sean los mismos, cada uno tiene su
manera de explicar, es decir su método de ensefianza, que en algunos casos favorecen al
estudiante y en otros no. En 2000, Fereira (como se cité en Monk, 1994),

..identifica la complejidad matematica de la fisica como uno de los factores que mas
inhiben a los alumnos y sefiala la rapidez indebida con que los profesores de fisica
ensefian las representaciones matematicas del mundo fisico, como una de las causas de
sus dificultades de comprension. Recomienda comenzar la enseflanza de una manera
fenomenoldgica, haciendo que los estudiantes se centren en hablar, escribir y leer sobre
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distintos fendmenos fisicos e introduciendo en forma gradual las representaciones
algebraicas de los mismos. (p.193)

Es cierto que en el proceso de ensefianza de la fisica se utiliza la matematica para hacer
los procesos de resolucion de problemas o demostraciones propias de la materia, en todo caso
el docente debe ser capaz de manipular la matematica para ensefar la fisica.

Puede ser que el problema de la falta de comprension de la materia se deba a recursos
que los docentes no estén aplicando al ensefiar la materia, como el uso de equipos de
laboratorio que ayuda a clarificar los contenidos y conceptos de la fisica, para Lopes (2002),

El aprendizaje conceptual a través del trabajo experimental es un problema
abierto tanto para la investigacion didactica como para la prdactica docente. Estudios
sobre la naturaleza del aprendizaje de fisica indican que no sélo es posible, sino también
deseable promover el desarrollo conceptual a través del trabajo experimental, estando
éste integrado en el curriculo. (p.1).

En este sentido, con los experimentos aplicados a la ensefianza de la fisica se podria
mejorar el aprendizaje, de acuerdo a Riveros (2019),

...La realizacidn de experimentos y su interpretacion ayuda a los estudiantes a razonar; y
a los profesores, a mejorar sus métodos de ensefianza. El acuerdo entre el modelo
tedrico y el experimento ayuda a mejorar la creencia en la fisica. (p.6).

Por otra parte, el docente de fisica debe estar actualizandose en los temas que
continuamente surgen en la ciencia, ya que es posible que sus estudiantes planteen
interrogantes que requieran ser contestados desde una nueva teoria o un nuevo avance
cientifico, y a pesar que son muy pocos los estudiantes que se interesan en los avances de la
ciencia, en ocasiones sucede que algun estudiante haga preguntas de temas avanzados, es por
ello que de acuerdo a Villarreal et al. (2005),

El profesor de Fisica debe estar consciente de hacia donde se dirige la investigacion en la
Fisica, para poder poner en contacto a sus alumnos, al menos al nivel de la conciencia
comun, es decir, como un divulgador de la ciencia, con las perspectivas del desarrollo de
la Fisica, tratando de incorporar a la docencia los resultados mas recientes que se
anuncien. (p.1)

También una de las causas por la cual los estudiantes se les dificulta la materia de fisica,

es porgue no logran entender el enunciado de los problemas, en este caso los docentes podrian
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incorporar a sus clases, un lapso de tiempo dedicado a la interpretaciéon de la lectura
relacionada con temas de fisica, desde las concepciones de Elizondo (2013),

..De las encuestas a maestros que imparten la unidad de aprendizaje de Fisica se

analizaron cuantitativa y cualitativamente diversos factores que inciden en la ensefianza

centrada en el aprendizaje de la Fisica, encontrando que un alto porcentaje de alumnos

tienen dificultad para interpretar enunciados en problemas de Fisica. (p.73)

Evidentemente el problema consiste en la falta de entendimiento de la fisica, por lo cual
se requiere un método de ensefanza que sea adecuado para lograr que los alumnos superen
sus dificultades en esta materia.

De lo planteado anteriormente surgen interrogantes tales como: ¢Por qué es
importante develar las concepciones o percepciones que tienen los docentes universitarios en
la ensefianza que realizan de la fisica?, ¢Qué constructos se pueden aportar para mejorar la

ensefianza de la fisica?

Propdsito de la investigacion

Construir los aportes tedricos que permitan conducir hacia una forma adecuada de
ensenanza de la fisica, a través de las practicas de los docentes en la universidad Francisco de

Paula Santander.
Justificacion

Una de las razones por la cual se busca ensefiar la fisica de una manera adecuada, es
para que los alumnos la aprendan y puedan interesarse por la materia, en un futuro esos
alumnos podrian llegar a generar conocimiento; esta ciencia ha sido uno de los pilares
fundamentales de los avances tecnoldgicos que existen hoy en dia y en la cual se pueden seguir
desarrollando avances, innovacion e investigacion, para con ello generar nuevo conocimiento y
mejor calidad de vida de la humanidad; es gracias a la ensefianza en fisica se cuenta hoy en dia
con equipos tecnoldgicos que son usados frecuentemente, al respecto Muiioz (2007) considera,

...Cuando miramos a nuestro alrededor y observamos la gran cantidad de utensilios que
estan a nuestra disposicion, cuyo funcionamiento desconocemos pero que usamos con
toda naturalidad (televisién, horno microondas, radiadores de infrarrojos, relojes,
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ordenadores, automoviles, etc.), tenemos la impresidon de estar inmersos en un mundo
dominado por los avances cientificos. En todos estos avances la Fisica ha tenido y tiene
un papel fundamental, pues estudia las leyes que rigen los fendmenos mas bdasicos de la
Naturaleza y la relacion entre ellos. (p.28)

No solo los cientificos usan la fisica para desarrollar sus teorias y hacer sus
demostraciones sobre el enigma de nuestro universo; la fisica también es usada por
profesionales de diferentes campos, desde la ingenieria hasta la medicina, y que esta materia
no sea entendida por falta de una ensefianza adecuada es frustrante tanto para los alumnos
como para los docentes, ya que lo que se espera con la ensefianza de la fisica es formar mejores
profesionales que desarrollen y aporten a la sociedad de la cual hacen parte; puede resultar
indispensable que no se pierda el interés por esta ciencia ya que de acuerdo a Ferreyra y
Gonzalez (2000) “la investigacion educativa ha venido sefialando en los ultimos afios una
paulatina despoblacion de estudiantes en las carreras de fisica de diversas universidades de
todo el mundo”. (p.189)

La fisica es una ciencia fundamental y debe ser ensefiada de una manera adecuada para
gue se obtengan frutos que beneficien a la sociedad, pero para esto se debe aprender la forma
de ensefiarla, al respecto Angulo (2002) expresa,

Aprender a ensefiar ciencias comporta adquirir conocimientos sobre las bases
tedricas que se fundamenta en la didactica de las ciencias experimentales. Los futuros
profesores deben saber que hay mas de una forma de explicar qué es la ciencia y que las
condiciones sobre qué contenidos ensefar en el aula y para qué ensefiar ciencias a los
alumnos, se toman fundamentandose en una de las posibles explicaciones sobre la
naturaleza de la ciencia. Pero, por otra parte, implica la formacién de un profesional
habituado a cuestionar las propuestas que se la hacen y a cuestionarse sobre su
pensamiento y su practica; un profesor con autonomia para aprender desde su hacer, al
reconocer aciertos y fallas, y que es capaz de tomar decisiones apoyandose en la teoria.
(p.109)

A pesar de que la ensefanza y el aprendizaje de la fisica no es una tarea sencilla, es
relevante la aplicacion de un camino que conduzca hacia unos horizontes claros en el
aprendizaje de esta ciencia, en donde tanto alumno como profesor interactiien, compartan
ideas y cuestionamientos en mejora de los cursos, ya que vivimos en un mundo en donde las

ideas son transmitidas a través de la interaccién de las personas.
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De acuerdo a Blumer, el hombre vive en un mundo de significados; Lo que oye y ve
significa lo que él quiere y puede asumir. Sin embargo, un cientifico no solo vive en el mundo de
lo que se oye y lo que se ve, los cientificos viven en un mundo de imaginacién y de procesos
mentales que los conllevan a plasmar ideas que posteriormente hacen reales y pueden
demostrar; para Einstein (1926) “La imaginacion es mas importante que el conocimiento”. Esto
no quiere decir que los estudiantes de fisica se conviertan en cientificos, pero si que pueden
ahondar en sus cerebros y buscar desarrollar sus capacidades intelectuales haciendo uso de esa
herramienta que esta disponible para todos, la cual es la imaginacion.

Esta investigacidn aportara conocimiento a los docentes actuales y también a los que se
formaran posteriormente en el camino de la ensefianza de fisica, sin embargo, beneficiara a los
alumnos que sean instruidos con mejores métodos de ensefianza, en general beneficiara a la
sociedad al constituir mejores estudiantes y excelentes profesionales.

La fisica como ciencia ha influido en la sociedad y en la forma de vida de la humanidad
mediante la tecnologia que hace parte de nuestras vidas, y esto se puede observar con un
simple dispositivo electronico que emite sefales de onda y que es usado hasta por los nifos, el
funcionamiento de un celular tiene implicito una gran cantidad de conceptos fisicos que al ser
unidos dan como resultado la generacidén del dispositivo que usamos en nuestra vida para
realizar diversas tareas, desde comunicarnos a larga distancia hasta realizar transacciones en
las cuales esta presente la economia de la persona; paneles solares, computadores, autos
electrénicos, aviones, energia a base de reactores nucleares, etc; en toda esta tecnologia se
ponen de manifiesto conceptos fisicos que de no ser descubiertos y ensefiados no seria posible
gue estos avances existieran, y estuviéramos viviendo en un mundo atrasado; esta es una de las
razones por la cual la fisica es tan importante y por qué debe ser ensefada de la mejor manera,

desde el planteamiento de Santander (2015),

...Las influencias de la tecnologia surgen desde el momento en que se piensa, disefna,
fabrica y se pone en movimiento; desde su gestacién se estan produciendo alteraciones
en los patrones de la practica humana. Su influjo no es secundario, la tecnologia se
enmarafia con la estructura social, provoca reconstrucciones de roles, crea nuevas
relaciones sociales, modifica la conducta con el fin de adaptarse a las nuevas formas y
procesos y desarrolla nuevos modelos e instala expectativas acerca de ella. (p.110).
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Lo importante de ensefiar fisica es poder crear ciencia, pero esa ciencia debe ser para el
beneficio de la humanidad, no para destruirla, tal como pasé con el invento de la bomba
atomica u otros experimentos en donde seres vivos salieron perjudicados por la accion de
mentes perversas que ponen sus ojos en la ciencia para obtener beneficios personales y
terminan perjudicando a la raza humana, muestra de esto es la creacidn de virus de laboratorio
gue existen en la actualidad.

La ensefianza de la fisica debe realizarse de una manera adecuada, la razén de esto es
gue la humanidad en general se beneficia de todo tipo de conocimiento, y sin el conocimiento
seriamos nada, afortunadamente tenemos cerebro para pensar, idear, crear y generar aportes
al desarrollo de la humanidad; cada vez mas al pasar el tiempo requerimos de nuevo
conocimiento no solo para tener mejores formas de vida sino para poder subsistir, por ejemplo
en la actualidad si queremos agua solo se abre una llave y ya estd disponible, hace siglos se
hacia necesario ir hasta un rio para sacarla y transportarla hasta la vivienda, detras de la llave
hay una serie de procesos de conocimiento que requieren de calculos precisos para hacer que
el agua llegue a nuestras casas, pero al abrir la llave no se piensa que existe un sistema de
captacidn del agua, una tuberia de aduccién, desarenadores, una planta de tratamiento, una
red de distribucion, y un campo gravitacional que atrae el agua hacia el centro del planeta; en
estos procesos intervienen personas que han sido capacitadas para hacer que el sistema de
acueducto funcione.

Es mediante el proceso ensefianza- aprendizaje que es posible generar mejor forma de
vida, igual pasa cuando se enciende un aparato eléctrico mediante un toma corriente, antes de
ese toma corriente existen conceptos fisicos como el campo eléctrico, el campo magnético, el
flujo eléctrico, la densidad de corriente y muchos otros mas; todo proceso de ensefianza en
donde se genere conocimiento es primordial para el sistema social, y también es posible que
necesitemos de mas conocimiento para poder dar continuidad a la vida humana.

La necesidad de generar conocimiento se puede observar con todas las catdastrofes
naturales que estan ocurriendo debido al cambio climatico, la vida en el planeta es cada vez
mas dura, y ya lo habian previsto hace décadas los cientificos pero las entidades

gubernamentales de cada pais poca importancia le dieron, en la actualidad podemos apreciar
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como inundaciones acaban con ciudades enteras, sismos, terremotos, maremotos, tornados,
huracanes, olas de calor, temperaturas bajo cero y otros, son el resultado del cambio climatico,
y estd pronosticado que varios paises quedaran bajo el agua para el afo 2050, eso quiere decir
que los habitantes de esos paises tendran que desplazarse a otros paises para poder seguir
viviendo, teniendo que adaptarse a otra forma de vida diferente y al estilo social y a las normas
gue tenga el pais a donde lleguen, pero, équé tiene que ver esto con el objeto de estudio de
este proyecto?, la ciencia es lo que esta relacionado con los acontecimientos del mundo, y la
ensenanza, y la forma en que se ensefia. Existen situaciones que se pueden prevenir mediante
la ciencia, por ejemplo, un sismdgrafo puede captar los movimientos de las capas de tierra
subterraneas y se puede dar aviso para que las personas estén preparadas, lo mismo sucede
cuando se emplean globos meteoroldgicos y radares de clima para predecir la formacién de un
tornado y alertar sobre el acontecimiento para poder salvar vidas.

La educacion y el sistema de ensefianza en cualquier area es cambiante con el paso del
tiempo, y la forma de ensefiar debe ser cada vez mas eficaz para asi lograr obtener los mejores
resultados; no podemos igualar la educacion y la ensefianza de hace siglos con la que existe en
la actualidad, mas cuando estamos pasando por una etapa en la cual hemos sido afectados de
diferentes formas por la pandemia que se origind en el afno 2019, actualmente debido a las
restricciones por parte de algunos paises para asistir de forma presencial a las clases, estas se
estan realizando mediante video conferencias, casi que a nivel mundial, esto no existia en siglos
anteriores, es decir que si no existiese la tecnologia para poder aportar el conocimiento,
estariamos estancados en la educacién.

Analizando el cambio que sufrié la ensefianza en la educacidn debido a la pandemia, se
hizo visible que al principio de la cuarentena para la mayoria de los docentes fue complicado
adoptar este sistema de ensefianza porque estaban acostumbrados a utilizar el pizarrén para la
ensefianza, y debido a los afios de experiencia que tenian, no requerian utilizar textos porque
todo lo cargaban en sus cerebros, cuando se hizo necesario utilizar las video conferencias,
tuvieron que emplear tiempo en preparar diapositivas y aprender a utilizar las plataformas
digitales de los colegios o universidades para transmitir la informacion, ese proceso demandoé

tiempo y los profesores terminaban su dia de dictar la clase, pero tenian que sentarse
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nuevamente a subir a la plataforma la informacion de lo que se habia realizado durante el dia, y
posteriormente dedicarse a preparar diapositivas para el dia siguiente, al final muchos docentes
terminaban sus labores casi a media noche para tener que levantarse temprano a dictar la clase
en primeras horas del dia siguiente, esto generd que algunos docentes se enfermaran, otros
fallecieron por contagio del virus y otros terminaron por renunciar, sin embargo al parecer el
problema de la falta de entendimiento de la materia de fisica no es algo de los ultimos afios en
donde muchos resultaron afectados por la pandemia.

La educacion, la ensefianza y el aprendizaje pueden estar ligados y sufren cambios a
través del tiempo, pero estos tres elementos cada vez deben ser mejor; no deben estancarse,
probablemente después de algunos afios que ya se haya superado la pandemia los docentes
tengan que adaptarse nuevamente a las clases presenciales, teniendo que des adaptarse de las
clases virtuales para interactuar presencialmente con los estudiantes, y nuevamente serd
complicado para el docente porque ya estaba acostumbrado a dictar su clases mediante
diapositivas, y en general mediante medio electromagnético, porque ya se tenia disponible y
organizado todo el material de ensefianza que podia explicar desde la comodidad de su casa.
Sin embargo, los cambios en contra del sistema de ensefianza - aprendizaje deben ser
superados para formar mejores docentes, mejores profesionales y mejor tejido social.

La importancia de realizar la investigacion, radica en que se pueden encontrar hallazgos,
y asi contar con una aproximacion tedrica que sirva a los docentes para impartir sus
conocimientos de forma armodnica, de tal forma que los estudiantes logren adquirir en sus
mentes los conceptos, y en general las ensefianzas y los aportes tedricos que proporciona el

docente durante la ensefianza de la fisica, para Kleir (2012),

La enseifanza de la Fisica es un hecho colectivo ubicado en varios contextos
espacios temporales, desde el microcosmo del aula hasta las organizaciones
internacionales como UNESCO. Las instituciones formadoras de educadores deben ser el
centro de interaccion de aportes tedricos y acciones practicas que cumplen su finalidad
cuando se vuelcan criticamente en la sociedad para que la misma se transforme. Los
educadores en Fisica tienen un rol insustituible en este sentido. (p.4)

Con la ensefanza de la fisica se genera educacion y con ella, ademas de crear

conocimiento, también se logra la transformacidn de los individuos, que generalmente mejoran
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en su ser personal y en su propia sociedad, es mediante la educacion que el ser se dispone para
afrontar la vida, para Camargo (2016) “La educacién debe preparar al hombre para la vida, para
saber qué tareas realizar y como enfrentarse a ellas, cdmo armonizar y conciliar las acciones
para satisfacer las necesidades”. (p.112).

Nosotros vivimos en un mundo que evoluciona constantemente, que requiere de nuevo
conocimiento y de nuevas formas de ensefianza, tanto de la fisica como de otras disciplinas,
siendo conscientes que el conocimiento adquirido nos hace cada vez mejores personas desde
todo punto de vista, esta es una de las causas por la cual muchas personas no se detienen en el
proceso de adquisicidn de conocimiento.

Es importante para esta investigacion darle un enfoque cualitativo, porque lo que se
busca es escudrifiar en la mente de los docentes sobre la ensefianza de la fisica, y asi generar
constructos que sirvan tanto a los futuros docentes como a otros investigadores que estén
interesados en generar hipdtesis para futuras investigaciones que tengan como propdsito
mejorar la ensefianza de esta ciencia, lo importante es la generacién de nuevo conocimiento
que se logra mediante la busqueda de informacidon y mediante la aplicacion de métodos
direccionados a lograr este objetivo, de acuerdo a Sandoval (2002),

Metodolégicamente, la legitimacién del conocimiento desarrollado mediante
alternativas de investigacion cualitativa se realiza por la via de la construccion de
consensos fundamentados en el didlogo y la intersubjetividad. En el contexto anterior
nace el concepto de triangulacién, el cual se aplica a las fuentes, los métodos, los
investigadores y las teorias empleados en la investigacién y que constituye, en la
practica, el reconocimiento de que la realidad humana es diversa y que todos los actores
sociales involucrados en su produccidon y comprensién tienen perspectivas distintas.

(p.15)

Otro factor importante a tener en cuenta es el beneficio que pueden obtener los
estudiantes con el mejoramiento en la ensefianza de una materia que es un tanto esquiva para
su comprension, y que al mejorar su ensefianza les resultarad mas facil su aprendizaje.

Desde las anteriores perspectivas la intencidn investigativa pretende aportar

constructos tedricos que coadyuven en la ensefianza de la fisica.
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CAPITULO Il

Marco tedrico referencial

Antecedentes de la investigacion

En este capitulo se hace referencia a documentos realizados por investigadores, en
donde esas investigaciones estdn relacionadas con el objeto de estudio del presente
documento, después de hacer una rigurosa exploracién de archivos de registro, se han
seleccionado las investigaciones que aportan importante conocimiento a la ensefianza de la
fisica.

Una de las fuentes de informacion es el trabajo realizado por Gonzalez (2015), para
optar al Titulo de Doctor en Ensefianza de las Ciencias Mencion Fisica, en la Universidad
Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires-Argentina, el autor realiza una
investigacion cuyo titulo es “ La ensefianza de conceptos basicos de fisica cuantica para un

I ”

aprendizaje significativo del Modelo Atédmico actual ”, en la investigacion se narra que la
ensefanza en conceptos basicos de la fisica cuantica es una tematica compleja analizada desde
diversos puntos de vista, desde docentes, disefiadores de curriculos y demds profesionales que
estén vinculados con el conocimiento de estos temas, para el autor el inconveniente que surge
en el aprendizaje de la fisica cuantica esta directamente relacionado con los contenidos
curriculares y la intensidad horaria de las materias de ciencias que se ensefian en la educacion
secundaria.

Los objetivos de la anterior investigacidn se centraron en contribuir con la didactica de
la fisica, también se analizaron las respuestas dadas por los estudiantes para saber qué recursos
utilizan en el analisis de un campo complejo, como es el modelo atémico, asi mismo se
analizaron las expresiones orales de los alumnos en las clases de fisica cuantica y se estudio el
uso de la tecnologia para el aprendizaje de los temas ensefiados.

La investigacion mencionada estd relacionada con un paradigma interpretativo, en

donde se analizan diversos factores que sirven para mejorar la ensefianza de la fisica cuantica, y

25



tiene un enfoque cualitativo en donde utilizaron informantes claves docentes de fisica y de
guimica que colaboraron en el estudio; sin embargo también participaron estudiantes a los
cuales se les realizaron una serie de preguntas para visualizar el pensamiento de los estudiantes
acerca del campo conceptual, utilizando el modelo atémico.

El estudio planteaba inicialmente un aprendizaje continuo y secuencial con diversos
recursos como la tecnologia con la que no se contaba hace afios y que en la actualidad la gran
mayoria de centros de educacién no la utilizan, porque restringen el uso de los celulares y de
otros dispositivos electrénicos, pero el autor encontré que existen indicios a favor de un
aprendizaje discontinuo que esta arraigado con los esquemas propios de los estudiantes, lo cual
es comprensible porque la mayoria de los estudiantes no relaciona temas ensefiados con
anterioridad con nuevos temas en los cuales se hace necesario la utilizacion de conceptos
ensefados con anterioridad.

El principal hallazgo o resultado encontrado por Gonzales es que la ensefianza de la
fisica debe comenzar a partir del tercer afio de nivel secundaria en donde los contenidos de las
materias de ciencias y de matematicas, ensefiados en afios anteriores sirven de base para
iniciarse en el aprendizaje de la materia, asi mismo nos aporta que la ensefianza de la ciencia
debe tener una vision integradora en donde se fusiona el conocimiento para dar origen a la
comprensién de los procesos fisicos que ocurren en la naturaleza, y asi el estudiante podria
solucionar ejercicios propios de la fisica cuantica; otro hallazgo es que en la ensefianza de la
fisica se requiere de medios audiovisuales como estrategia para consolidar el proceso de
ensefianza y aprendizaje.

El aporte que deja Gonzales a esta investigacion es estudiar la posibilidad de empezar a
ensenar la materia de fisica desde los primeros afios de educacion, sin embargo, esto es
decisién del ministerio de educacion de cada pais, de igual manera la implementacion de la
ensefianza a partir de medios audiovisuales en vez del pizarrdn tradicional.

Otro referente que aporta informacion es el trabajo realizado por Dumois (2015), para
optar titulo de Doctor en ingenieria de proyectos, “Efecto de un modelo de ensefianza,
utilizando el humor y la simpatia en el aprendizaje de conceptos de fisica”, Universidad

Politécnica de Cataluiia- Barcelona (Espaia), Utiliza una investigacién en la cual aplica modelos,
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para comprobar la hipdtesis que con un modelo constructivista humoristico se aumenta el
aprovechamiento académico de los estudiantes, realiza el trabajo dado que un porcentaje de
los estudiantes en los cursos propedéuticos de fisica, no alcanzan los objetivos de la ensefianza.

El objetivo del trabajo planteado por el autor fue crear una metodologia de ensefianza y
aprendizaje valiéndose del humor y de circunstancias usuales para crear dinamica y empatia
para lograr que los estudiantes pudiesen aprender los temas de fisica, el paradigma empleado
por el autor fue el constructivista, en donde se asume que el conocimiento se crea
mentalmente, pero para lograrlo el docente debe recurrir a estrategias y esquemas que
conduzcan al estudiante a poder asimilar ese conocimiento.

El autor utilizo un enfoque multimétodo, desarrollando observaciones cualitativas y
cuantitativas a un total de 1085 estudiantes de fisica, seleccionando por grupos de estudiantes
para aplicarles diferentes modelos de ensefianza, los cuales fueron: conductista,
constructivista, conectivista y constructivista humoristico. Los datos cuantitativos fueron
obtenidos de las pruebas realizadas a los alumnos al final de los periodos de ensefianza de la
fisica, mientras que los datos cualitativos los obtuvo de observaciones, evaluaciones
participativas y cuestionarios.

Una vez obtenida la informacidn cuantitativa se realizé el andlisis de los datos mediante
el método estadistico varianza (ANOVA) y mediante la prueba de Chi- cuadrado, en tanto que
los datos cualitativos fueron analizados de las observaciones realizadas en las clases y de los
cuestionarios realizados a los estudiantes.

Los resultados de datos analizados por el método estadistico (ANOVA) arrojo como
ganador al método de ensefianza constructivista, seguido del método de ensefianza
constructivista humoristico, los métodos de ensefianza conductista y conectista no arrojaron un
incremento significativo en el aprovechamiento académico, no obstante el andlisis realizado
por el método de Chi cuadrado deja apreciar que con el método de ensefianza constructivista
humoristico, los estudiantes obtuvieron mejores resultados en sus calificaciones.

El autor encontrd que el método de ensefianza constructivista humoristico es mas eficaz
en cuanto a la memoria para poder recordar y relacionar los temas explicados en clase con

situaciones en el que el estudiante requiera solucionar algun problema especifico,
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personalmente considero que el método es bueno porque predispone al cerebro para recibir,
asimilar y recordar informacion.

Cuando la persona no se encuentra a gusto, no prestard atencién y el aprendizaje no
serd el adecuado, pero cuando la persona se encuentra bien animicamente puede recibir y
entender con mayor facilidad los conceptos, pero el método de ensefianza constructivista
humoristico depende en alto grado de la personalidad del docente, porque no todos estan
dispuestos a crear un ambiente humoristico en su salén de clase, debido a que el docente
puede pensar que se podria fomentar la burla y las bromas en la clase, un docente con una
personalidad seria no estaria dispuesto a esta ensefanza, y también existen estudiantes con
personalidades no aptas para recibir la ensefianza constructivista humoristica, en mi opinion se
podria aplicar pero con un contenido muy limitado de humor y simpatia.

La idea que aporta Dumois a la presente investigacion es indagar con los informantes
clave si la ensefianza de la fisica se esta realizando en un ambiente tranquilo y de simpatia, o
por el contrario las clases son realizadas en un ambiente tenso, podria ser que esta sea una de
las causas que afecta el proceso de ensefianza.

Por otra parte, Bravo (2016), para optar titulo de Doctor en ensefianza de las ciencias,
Mencion Fisica, en la Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires-
Argentina, con su trabajo “La experimentacion en el aprendizaje de fisica. Su incidencia en la
construccion de conceptos referidos a la Optica ondulatoria”, estudia el aprendizaje de
estudiantes universitarios al ensefiarles sobre la interferencia y la difraccion de la luz, utilizando
un laboratorio de fisica para ese fin.

La investigacion la realizd para poder resolver interrogantes que se presentan durante
el ejercicio de la ensefianza, pero para resolver esos interrogantes se apoyd en marcos tedricos,
tales como la teoria de campos conceptuales de Vergnaud, la propuesta nacié debido a la
problemdatica que se presenta en la ensefianza de la fisica, ya que el propio autor es docente
universitario en carreras de ciencias exactas e ingenieria, él buscé una manera que los
estudiantes de fisica aprendieran, para ello seleccioné un tema en particular el cual fue Ia
Optica ondulatoria, dado que los conceptos de onda electromagnética con todas sus

caracteristicas tiene un alto grado de complejidad para los estudiantes.
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Uno de los objetivos de la investigacion planteada por el autor, fue crear una propuesta
didactica para la ensefianza de la interferencia y difraccidn de la luz, para esto desarrollé una
serie de actividades de forma experimental y analizod los resultados obtenidos con la propuesta;
otro de los objetivos fue identificar las dificultades de los alumnos en el desarrollo de
conocimiento acerca del tema planteado, y asi dar recomendaciones en el proceso de la
ensefanza.

El autor utilizé un paradigma interpretativo con un enfoque cualitativo, en donde
analizd los resultados obtenidos por los estudiantes en el laboratorio con la difraccién de la luz,
se apoyo en la teoria de aprendizaje significativo de Ausubel; prestando atencion a los procesos
ocurridos en el salon del laboratorio a medida que los estudiantes aprenden, encontrd
dificultades en la conceptualizacion de la optica geométrica y la Optica ondulatoria, no
obstante el estudio realizado da a conocer un listado de los mejores textos que pueden ser
utilizados por los estudiantes de fisica, esto indica que uno de los factores para que un
estudiante mejore en su proceso de aprendizaje es la seleccion de los textos guia, que él decida
escoger para su estudio, y es un factor importante, debido a que si el estudiante escoge un
texto no muy bueno, estara aprendiendo muy poco y ademas el estudiante estara empleando
un tiempo precioso, que puede haber utilizado en aprender de un texto que realmente le
aporte un mejor conocimiento.

Las evaluaciones realizadas a los estudiantes sobre la Optica geométrica y la dptica
ondulatoria, después de un proceso en donde resultaba complejo para ellos entender los
conceptos de los temas propuestos, dieron como hallazgo que un gran porcentaje de alumnos
respondio satisfactoriamente a la propuesta didactica planteada por el autor y calificaron como
aprobado, esto hace pensar que la ensefianza en equipo en donde se usan elementos
observables, medibles y en donde existe participacidon de los alumnos en cuanto a un tema
especifico, puede llegar a tener buenos frutos, tanto para los estudiantes como también para
los docentes, ya que el objetivo de un profesor es transmitir conocimiento y cuando no lo logra
podria pensarse que ese docente esta teniendo falencias en su propio sistema de ensefianza, ya
gue es posible que el docente sea poseedor de un enorme conocimiento pero no lo sabe

trasmitir a sus estudiantes.
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Por otra parte, la intencion de esta investigacion es obtener un método en el cual
puedan basarse los docentes y poder obtener buenos resultados al dar a conocer la ensefianza
de los procesos fisicos que ocurren en la naturaleza.

El anterior antecedente da la idea de pensar en la posibilidad de replantear la
ensefianza de la fisica con nuevos curriculos en donde los temas dictados se realicen en
laboratorios y en donde exista la participacion con elementos observables y medibles que
ayuden a la visualizacién de los contenidos, también surge la idea de realizar un listado de los
mejores textos de aprendizaje, a partir de los informantes clave.

Otra linea de investigacion la realiza Alfonso (2019), con su trabajo “Estrategias de
ensenanza en la formacion inicial del profesorado de ciencias experimentales”, para optar titulo
de Doctor en la Facultad de Educacién de la Universidad de la laguna, Tenerife — Espafia. El
autor aplicd una serie de cuestionarios a estudiantes del Master de Formacién del profesorado
en Educacién Secundaria, el objetivo de la investigacion fue evaluar la incidencia de las
estrategias de ensefianza, de las cuales existe un gran nimero de ellas de acuerdo a diferentes
autores, alguna de ellas son los mapas conceptuales, las ilustraciones, el resumen, etc.

En la investigacion se observa un método etnografico con un paradigma interpretativo y
enfoque cualitativo, en donde el autor empieza a indagar sobre las estrategias de ensefanza
con los estudiantes del Master, que también son docentes en areas de Fisica, Quimica, Biologia
y Geologia; el estudio arroj6 como hallazgo o resultado que cuando son aplicadas las
estrategias de ensefanza por parte de los docentes en cada una de las areas, estos obtuvieron
mejores resultados comparados con una ensefianza tradicional sin aplicacion de estrategia,
observandose que las estrategias promueven y permite el aprendizaje, y crea motivacion en los
grupos en los cuales se realiza.

Lo anterior sugiere que los docentes formadores en cualquier rama de las ciencias
deberian formar parte de estudios en donde reciban instruccion sobre estrategias de
ensenanza, ya que la mayoria de los docentes son profesionales de diferentes ramas, pero con
poca formacion en diddctica y en estrategias de ensefanza.

La pertenencia que guarda este trabajo con la intencién investigativa en curso, es el

direccionamiento hacia un proceso ideal de ensefanza, y la idea que genera la anterior

30



investigacion es la busqueda de una buena estrategia que conlleve hacia la forma adecuada de
la ensefianza de la fisica, la estrategia buscada hace parte de la investigacién y para encontrarla
se requiere de todo un proceso en donde intervienen los informantes claves y el analisis de la
informacién.

Por otra parte, Tobaja (2020), realiza una investigacion para optar titulo de Doctor en
modelizacién y experimentacion en ciencia y tecnologia por la universidad de Extremadura,
Badajoz-Espafia; Cuyo titulo es “Aplicaciones didacticas de técnicas colaborativas y heuristicas
en la ensefnanza de la fisica. La investigacidon la realizd en tres fases, en la primera sefiala los
principios tedricos que avalan su trabajo, como lo es el aprendizaje significativo y colaborativo
de Ausubel, también la técnica colaborativa jigsaw de Aronson y Patnoe, y técnicas de trabajo
heuristico (mapas conceptuales y la V epistemolégica de Gowin. En la segunda fase se ponen en
practica esos procedimientos de ensefianza haciendo uso clases reales con temas de fisica y en
la ultima seccidn se dedica a el analisis de conclusiones del estudio realizado.

La investigacion es planteada dada la poca aplicacidon de estas teorias por parte de los
docentes, que puede deberse a falta de formacion en estas teorias o también a la legislacién y
normativas del sistema educativo, con lo cual se hace necesaria la aplicacion de técnicas de
ensefianza competentes que sirvan a los estudiantes a alcanzar sus logros académicos.

El objetivo primordial de la anterior investigacion fue mejorar el aprendizaje a través de
la ensefanza de la fisica para niveles de secundaria y de universidad, haciendo uso de técnicas
colaborativas y heuristicas. En el trabajo se puede apreciar un paradigma interpretativo,
especialmente durante la tercera fase de la investigacion, siendo cuantitativo el enfoque del
trabajo, las hipdtesis de la investigacion fueron dos, en la primera se plantea que el aprendizaje
colaborativo y con apoyo de mapas conceptuales es superior al que se realiza de una forma
tradicional, la segunda hipdtesis fue que el método propiciara a los alumnos a tener una actitud
mas positiva hacia la ensefianza de la fisica.

En cuanto a los informantes claves de la investigacion fueron estudiantes de la
asignatura de fisica, a los cuales les aplicaron un pretest y un postest para comprobar la
primera hipotesis, en donde el tema escogido para la prueba fue la radiactividad de particulas

en general, a la mitad de los estudiantes que obtuvieron la calificacion mas baja en el pretest
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fueron seleccionados para aplicarles la ensefianza con aprendizaje colaborativo y mapas
conceptuales, para posteriormente comprobar con el postest y comprobar con el otro grupo al
cual se les ensefio de la forma tradicional.

Para comprobar la segunda hipdtesis el autor realizéd un cuestionario de satisfaccion y
con preguntas abiertas sobre la realizacion de la prueba.

Una vez realizadas las pruebas los resultados obtenidos fueron analizados por
programas de estadistica obteniendo las conclusiones del estudio, las cuales dieron como
resultado que el método de trabajo utilizando la técnica jigsaw favorece a los estudiantes al
tener una actitud positiva al aprendizaje, y los resultados de aprendizaje obtenidos con el
método, mejora para cada estudiante, los estudiantes se sienten mas seguros y la técnica es
aplicable a cualquier curso.

En cuanto al uso de los mapas conceptuales el autor evidencid que son eficaces para
optimizar el proceso de ensefianza y de aprendizaje, y cuando se realizan de forma grupal son
de mayor calidad que al ser elaborados de forma individual.

El autor también pudo establecer que existié una mejora para comprender conceptos
teoricos en los estudiantes que siguieron el método de la V epistemoldgica de Gowin.

¢Resultaria beneficiosa para la ensefianza de la fisica la aplicacion de estas técnicas de
ensefanza?, {Podria el docente hacer uso de ellas rotdndolas en sus prdacticas educativas para
hacer mas dindmicos los cursos y asi generar interés en sus estudiantes?, ¢Es posible que los
estudiantes tiendan a cansarse de estar recibiendo las clases siempre de la forma tradicional?,
¢Al tratarse de un proceso colaborativo en equipo en donde todos participan, se puede llegar a
tener buenos resultados?, estos son interrogantes a tener en cuenta para mejorar el proceso de
ensefianza de la fisica.

Gonzalez (2020), para su trabajo Doctoral inserta la linea de investigacion
“Competencias Genéricas en Ingenierias a través de la ensefianza de la Fisica”, Universidad
Auténoma de Madrid (Espana); el autor considera que en las aulas de clase se presenta una
ensefianza tradicional con pedagogia deficiente, lo que impide el aprendizaje de los estudiantes
de ingenierias, por lo cual surge la propuesta de contribuir en formacion pedagédgica y didactica

a los docentes de estas carreras.
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Uno de los objetivos de la investigacion realizada por el autor fue conocer el grado de
preparacion del profesorado de las diferentes asignaturas de fisica de la Facultad de Ingenieria
Mecadnica y eléctrica en la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, y caracterizar los métodos,
técnicas y procedimientos que efectian los docentes para poder desarrollar competencias
genéricas de los estudiantes, y de esa forma seleccionar las mejores tacticas de ensefianza.

Después de analizar la investigacion realizada se puede deducir que el investigador
utilizé un paradigma interpretativo con un enfoque multimétodo para estudiar a cada uno de
los docentes del area de fisica, en cuanto a sus tacticas de ensefianza, se puede afirmar que el
método empleado por el autor para realizar su investigacidon es el interaccionamos simbdlico
ya que se dedicd entre otras tareas a interactuar con docentes y estudiantes para conocer,
entender, deducir y concluir los aspectos de la ensefianza.

En cuanto a la parte cuantitativa el autor selecciond a la totalidad de profesores que
dictan la materia de fisica en la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn con una muestra de 52
docentes, durante los dos semestres del afio 2017 y para los estudiantes selecciono una
muestra de 365 estudiantes, repartidos en las diferentes asignaturas de fisica; para la parte
cualitativa disefd cuestionarios con una serie de preguntas acordes a la investigacion.

El andlisis de la investigacion dio como resultado que los profesores de ingenieria se
enfocan mas en los contenidos de las asignaturas y en aspectos técnicos, y muy poco en temas
pedagodgicos, con lo que la falta de preparacion de los docentes en pedagogia crea una
deficiente formacién del alumnado para el desarrollo de competencias genéricas, también se
evidencio que se requiere formacién permanente a los docentes en estrategias de ensenanzay
en especial en el drea de fisica, esto sugiere que se deben perfeccionar los programas que
existen en la Universidad.

De forma general los antecedentes mencionados dan una clara vision para mejorar los
aspectos de ensefianza, y son aportes de investigadores que dedicaron tiempo y esfuerzo para
dar a conocer cada una de sus planteamientos, en especial a la ensefianza de la fisica y que de
ser puestos en desarrollo por parte de los docentes de distintas Universidades, se podria llegar
tener una mejor educacién y formacion profesional para los estudiantes de las carreras en las

cuales se aplica la fisica, ya sea desde la fisica mas basica que es la mecdanica hasta la fisica de
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temas mas profundos como la fisica cuantica o la fisica nuclear. De todas formas, la
implementacion o puesta en marcha de modelos de ensefianza como el transmisor receptor, el
modelo tecnoldgico cientificista, el modelo artesano humanista, el modelo descubrimiento
investigativo, el modelo constructivista u otros, depende de las directrices de cada universidad,
sin embargo, es un tema muy importante y de responsabilidad que deberian tomarse muy en
serio los disefiadores de curriculos para cada programa en su respectiva carrera.

La investigacion en la ensefianza de la fisica se ha venido realizando en diferentes paises
para conseguir avanzar en métodos que sean efectivos para que los alumnos puedan entender
y alcanzar buenos resultados, de acuerdo a Salvador (2005):

Los estudios para mejorar la ensefianza de las ciencias y en especial de la fisica
en nuestro pais datan de fines de los afios sesenta, aunque esa preocupacién tuvo su
inicio en otros paises desde los afios cincuenta, con seguridad debido a la competencia
armamentista y por la conquista espacial. Desde entonces diversas evaluaciones
mostraron la ineficacia de la ensefianza de la fisica en todos los niveles educativos y en
todo el mundo. (p.2).

Uno de los métodos utilizados para la ensefianza de la fisica es el aprendizaje basado en
problemas (ABP), en donde el alumno debe plantearse dificultades reales en el entorno en el
cual interactia y dar solucidon a esas dificultades, encontrar una o varias soluciones a ese
cuestionamiento que surge de la realidad y que al ser resuelto queda de manifiesto la
capacidad del alumno para interpretar, analizar, y aplicar las teorias del conocimiento de la
fisica, esta es una manera practica y divertida para los alumnos en donde pueden llegar a
obtener buenos resultados.

Sin embargo no todas las universidades optan por implementar la técnica (ABP),
algunas de las universidades en donde se aplica este modelo es la universidad Mc Master en
Canad3, la universidad Aalborg en Dinamarca, y la universidad Maastricht en Holanda; en
algunas universidades se explica la materia de forma tedrica y se implementan guias para la
resolucion de problemas relacionados con los temas, otras universidades optan por la
ensefanza de la fisica de manera tedrico- practica, en donde la teoria acerca de un tema en
particular es explicado en el aula de clase y posteriormente existe un laboratorio con equipos

electrdénicos de alta gama, en la cual se realizan las practicas relacionadas con el tema expuesto

anteriormente, esto favorece y refuerza el aprendizaje de la materia. Sea cual sea el método
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empleado todos tienen un objetivo en comun y es desarrollar el maximo conocimiento y

potencial de los alumnos.

Marco conceptual

Las concepciones que tengan de los docentes universitarios podrian contribuir en la guia
del desempefio en la ensefianza, al respecto Feixas (2010) considera:

Las concepciones docentes del profesorado se entienden como el conjunto de
significados especiales que los profesores otorgan a un fendmeno (en este caso la
ensefianza y el aprendizaje) los cuales van a guiar la interpretacién y la accidn docente
posterior. (p.1)

Constantemente se presentan investigaciones en fisica por parte de cientificos de
diferentes lugares del mundo, la fisica es una ciencia que es primordial en la ensefianza y
formacién de cada individuo ya que esta ciencia muestra las realidades del mundo que nos
rodea y tiene una gran variedad de aplicaciones en las que un profesional se puede
desempefiar. Desde las concepciones de Gutiérrez (2007),

La fisica es la Ciencia experimental por excelencia, pues se nutre de la
observacién de la Naturaleza. Inclusive, los fisicos puramente tedricos trabajan con
experimentos, aunque éstos sean mentales, es decir, producto de la aplicacion de las
normas de la légica a los fendmenos naturales. Los experimentos los puede suministrar
directamente nuestro entorno, como en el caso de la Astrofisica, o se pueden disefar y

realizar en el laboratorio. (p.32)

Un estudiante sin ser un cientifico, podria decidir seguir determinada linea de
investigacion y mas adelante dar a conocer al mundo los resultados de sus propias
investigaciones, esto se logra a través de la formacién que el estudiante ha adquirido, pero esa
formacion va de la mano con la ensefianza que ha recibido de los profesores, y en gran parte de
esa ensefianza y de esa formacion se encuentra presente la ensefianza de la fisica, que es
fundamental para la generaciéon de conocimiento cientifico, y que depende de los docentes de

los cuales recibid esos conocimientos previos, por lo cual el mismo docente debe estar
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actualizado en los avances tanto de ensefianza como de ciencia, al respecto Villareal, et al.
(2014) consideran que:

El profesor de Fisica debe estar consciente de hacia donde se dirige la
investigacion en la Fisica, para poder poner en contacto a sus alumnos, al menos al nivel
de la conciencia comun, es decir, como un divulgador de la ciencia, con las perspectivas
del desarrollo de la Fisica, tratando de incorporar a la docencia los resultados mas
recientes que se anuncien, aun cuando estos sean discutibles, pues no se debe perder
de vista que a la vez que debemos preparar a nuestros estudiantes con un grado de
actualizacién que les permita vivir acorde con su época, es necesario fomentar en ellos
el espiritu critico y valorativo ante la realidad que se les presenta. (p.1)

Esto indica que la actualizacion por parte del docente debe realizarse de forma continua
a través de los diferentes mecanismos que existen para la obtencién de informacion, tales
como trabajos de investigacion publicados en revistas cientificas, tesis de doctorados, articulos
cientificos, libros de nuevo conocimiento y otros. Ademas de esto un buen docente en ciencia
debe hacer sus propias investigaciones y realizar nuevos estudios de maestria o doctorado en el
campo de la ciencia.

En el proceso de la ensefanza de la fisica interactua la relacion entre el saber y el hacer
por parte del docente como hombre formador, esto hace parte de una tradicién emanada de la
filosofia aristotélica, acentuada y direccionada desde variados enfoques, Desde una perspectiva

de Gimeno (2002),

La relacién entre el conocer de base epistemoldgica y el actuar, explica por qué
la ensefianza se desarrolla tal cual se realiza, el porqué de ello y su relacion entre
contextos, instituciones, cultura, personas, ideas y usos practicos, lo cual constituye
toda una metateoria de cdmo se desarrollan los procesos educativos con énfasis en la
ensefianza y el aprendizaje. (p.21)

En la ensefianza de la fisica se hace necesaria la participacion activa de los estudiantes y
de los profesores, el conocimiento de esta ciencia por parte del docente no cubre las
expectativas de aprendizaje, por lo que también el docente debe saber explicar, hacerse
entender y tener una vision critica para la construccion de conocimiento; por otra parte la
motivacion que se logre generar en el aula de clase es indispensable para adquirir

conocimiento, ya que al ser considerada la fisica como una disciplina compleja hace que el

estudiante ponga frente a él una barrera que le impide absorber las ideas y los conceptos
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fisicos que requiere, sin embargo el proceso de ensefianza de la fisica debe ser continuo, ya que
como es un conector entre la cultura y el sujeto que aprende, no se puede dar espacio a la
desinformacion y a la falta de conocimiento.

En la ensefianza de la fisica, una dimensidn de propdsito desde los planteamientos de
Arruda (2012),

...es proporcionar a los estudiantes las condiciones favorables para adquirir un conjunto
de conceptos necesarios para interpretar fendmenos naturales y resolver problemas. El
nivel de comprension de esos conceptos y la extension de su aplicabilidad variaran, de
acuerdo con la edad del estudiante y el tipo de instruccion dada y para lo cual se
requiere de una ensefianza propia para tal fin educativo. (p.87).

El anterior es solo uno de los propdsitos de la ensefianza de la fisica, ya que se puede
mencionar otro propdsito de mayor relevancia en la ensefianza de la fisica, la formacion del
individuo encaminada hacia una sociedad cambiante en donde se requiere que sus integrantes
sean cada vez mas competitivos, en otras instancias se puede decir que la ensefianza de la
fisica, esta encaminada a formar una mejor sociedad de individuos que puedan aplicar los
conceptos de la fisica en su entorno, para beneficio personal o colectivo.

Una pieza clave en la ensefianza de la fisica es el uso de elementos que puedan mostrar
con claridad a los estudiantes el comportamiento del mundo real, y asi poder interpretar mas
facilmente los contenidos de la materia, para hacer esto posible se hace necesario recurrir a las
practicas de laboratorio en donde se pone a prueba lo ensefado en la teoria. Para Lépez y
Tamayo (2012),

...Las practicas de laboratorio brindan a los estudiantes la posibilidad de entender cémo

se construye el conocimiento dentro de una comunidad cientifica, cdmo trabajan los

cientificos, cdmo llegan a acuerdos y como reconocen desacuerdos, qué valores mueven

la ciencia, cémo se relaciona la ciencia con la sociedad, con la cultura. (p.147)

En este sentido la ensefianza de fisica debe contar con recursos que puedan ser
aplicados al proceso de aprendizaje, y es primordial que los centros educativos cuenten con
laboratorios para este fin, no solo las universidades, sino también todo centro de formacién

académico, en esto estan relacionadas las entidades del estado que son las encargadas en

mayor parte de la educacién publica y quienes aportan recursos monetarios para este fin.
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Es indispensable que el docente que ensena de la fisica, quien es portador y trasmisor
de conocimiento, tenga amor y dedicacion a su profesion, para que pueda fluir en él de una
manera armonica y agradable la ensefianza, lo cual es valorado por sus estudiantes y los
resultados se veran reflejados en las pruebas de conocimiento que ellos realicen.

El ambiente en que se explican los contenidos de fisica, también es un factor a tener en
cuenta, resulta mas efectivo el aprendizaje en un ambiente agradable con una temperatura
adecuada, que en un ambiente desagradable a altas temperaturas.

Los modelos didacticos son paradigmas de ensefianza a seguir y que son ideales para el
propdsito que se busca, que en este caso es la ensefianza de la fisica, los modelos diddacticos
son empleados por varios actores de ensefianza, desde los primeros niveles de educacion hasta
la educacién superior seguido de maestrias, doctorados y posdoctorados. Al respecto Abreu, et
al. (2017) expresan,

La Didactica ha sido definida indistintamente como arte de ensefiar, artificio,
tratado, normativa, aprendizaje estudio cientifico, estudio de la educacién intelectual
del hombre y del conocimiento sistematico, ciencia auxiliar, técnica de incentivar, teoria
de la instruccién, ciencia especulativa, doctrina general, método, técnica,
procedimiento, disciplina particular, rama de la Pedagogia, disciplina pedagdgica,
disciplina pedagogica de caracter practico normativo, disciplina reflexivo aplicativa,
conjunto de técnicas de ensefianza, teoria de la instruccidén y de la ensenanza, teoria
practica, teoria general de la ensefianza, metodologia de instruccién, metodologia que
estudia los métodos y procedimientos en las tareas de la ensefianza y del aprendizaje,
conjunto de métodos, ciencia especulativa y tecnoldgica, conjunto de interacciones,
reflexion cientifica, campo de conocimiento, campo cientifico, tecnologia, ciencia y
tecnologia, ciencia y técnica, ciencia de ensefiar y aprender y ciencia. (p.84)

Del tipo de didactica que emplee un maestro depende en gran parte el aprendizaje del
alumno, dado que existen diversas didacticas en la ensefianza, los docentes se encuentran
tentados a escoger una didactica que facilite la conduccidn y el aprendizaje en sus cursos, en
algunos casos el docente puede decidir la didactica que se acople a sus requerimientos, en
otros casos las instituciones tienen bien definido los métodos, técnicas y didactica que
emplearan sus docentes. De acuerdo a esto Abreu, et al (ob.cit) expresan que: “En el mundo
educacional una de las polémicas mas antiguas, cuya vigencia parece eterna, por su

contemporaneidad, gira alrededor de la Didactica”. (p.82).
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La ensefianza de la fisica a cualquier nivel implica que deben utilizarse recursos
didacticos para que los alumnos entiendan los conceptos que imparten los docentes, a pesar
gue unos estudiantes sean mas avanzados que otros resulta mas facil la comprension de los
conocimientos cuando estos son explicados a través de la didactica, de esa manera se logra un
aprendizaje en conjunto para los estudiantes en donde un gran porcentaje asimila las
ensefanzas y no se presentan casos de aprendizajes aislados solo por los estudiantes
avanzados. Para Diaz (2001),

Ensefiar en el aula universitaria remite a considerar permanentemente, entre
otras cosas, las intencionalidades del plan de estudios, la ecologia del aula de clase, los
procesos cognitivos del alumno, los recursos de la ensefianza, el tipo de sociedad que se
espera ayudar a construir y el saber disciplinar con sus secuencias, vinculaciones con la
practica y las distintas maneras de abordarlo. Cada uno de estos aspectos constituyen
componentes didacticos sobre los cuales abundan discusiones y proposiciones
orientadas a lograr que su desarrollo en el aula se realice con la mayor coherencia,
pertinencia y significatividad. (p.1).

Es indispensable que a pesar de ensefiar la fisica utilizando cualquier modelo didactico,
también ese proceso de ensefianza debe ser conducido con valores éticos para formar
individuos que le sirvan a la sociedad y no que se aprovechen de su conocimiento cientifico
para sacar ventaja de él perjudicando a otros, tal como lo han hecho con la bomba de
hidrogeno, los cohetes de largo alcance, y las armas quimicas entre otros. En ese sentido, Diaz
(2011) expresa “.....nuestro pais experimenta una profunda crisis de valores, requiere de sus
educadores los mas elevados niveles de preparacion, especialmente para participar con
autoridad moral, civica, didactica y pedagodgica en la orientacion y construccidon de la nueva
sociedad”. (p. 70).

De lo anterior se puede concluir que la educacidn sin valores no le sirve a la sociedad,
asi la ensefanza se haya realizado con los métodos de didactica mas sofisticados y con la
utilizacion de altos recursos académicos en docencia o con infraestructura especializada para la
ensefanza, un individuo que le hace dafio a la sociedad es un individuo sin valores éticos al cual
le falto la ensefianza de valores en su proceso de formacidn; la ensefianza de la fisica es aportar
los conceptos requeridos para interpretar los fendmenos que existen en la naturaleza y poder

resolver problemas, que en muchas ocasiones se resuelven en beneficio de la humanidad.
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“La ensefianza de la fisica ha sido, sera y seguird siendo uno de los pilares

fundamentales de la humanidad”

Fundamentacidn tedrica
La fundamentacidn tedrica esta relacionada con las teorias que apoyan al objeto de
estudio, al respecto Trigo (2021) considera,

El marco tedrico, en el proyecto de investigacion cuantitativo, es el contexto tedrico—
cientifico que sirve de base a la investigacion del problema cientifico. En la
investigacion cualitativa, recibe el nombre de revision de la literatura. En ambos
enfoques constituye el fundamento tedrico de la investigacién, porque en ese item el
investigador demuestra su conocimiento tedrico cientifico sobre las teorias que sirven
de sustento al problema de investigacion. (p.4).

Esta investigacion se sustenta en el constructivismo, anteriormente en el apartado de
antecedentes, se pudo establecer mediante el trabajo realizado por Dumois (2015) que, entre
el constructivismo, el conductismo, el conectivismo y entre otras teorias, el constructivismo fue
la teoria con el que mejor resultados se obtuvieron en los procesos de ensefianza- aprendizaje.

En el constructivismo se aplica la participacidn activa de docentes y de estudiantes, se
les aportan los instrumentos necesarios a los estudiantes para que ellos mismos sean los
constructores de su propio conocimiento, al respecto Ortiz (2015) expresa,

...Cuando se asocia el constructivismo con la educacion, a menudo, se encuentra que el
principal problema es que este enfoque se ha entendido como dejar en libertad a los
estudiantes para que aprenden a su propio ritmo; lo cual, muchas veces, de forma
implicita sostiene que el docente no se involucra en el proceso, solo proporciona los
insumos, luego deja que los estudiantes trabajen con el material propuesto y lleguen a
sus conclusiones o lo que, algunos docentes denominan como construir el
conocimiento. Esta es una concepcién errénea del constructivismo puesto que este
enfoque, lo que plantea en realidad es que existe una interaccion entre el docente y los
estudiantes, un intercambio dialéctico entre los conocimientos del docente y los del
estudiante, de tal forma que se pueda llegar a una sintesis productiva para ambos y, en
consecuencia, que los contenidos son revisados para lograr un aprendizaje significativo
(p.94)

Las practicas pedagogicas que se basan en el constructivismo gozaran de mecanismos

eficientes para dar a conocer los contenidos y para lograr la ensefianza.
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El constructivismo es una teoria apoyada y compartida por Lev Semenonvich Vygotsky,
Jean Piaget, David Ausubel, Joseph Novak, Maria Montessori y otros tedricos de la ensefianza,
en donde el docente se convierte en el facilitador que orienta el proceso educativo, dando
herramientas al estudiante para que él mismo sea capaz de obtener conocimiento.

La comunicacion entre los estudiantes, asi como también la ayuda mutua entre ellos son
factores que facilitan el aprendizaje de las materias, la interaccion social de los individuos crea
un lazo de informacién y conocimientos favorables al ser humano, al respecto Castro (2008)
plantea que para Vygotsky:

La interaccion social y el lenguaje como instrumentos en el desarrollo de formas
superiores de pensamiento y como mediadores de la transmision cultural. Le otorga al
sujeto no soélo un papel activo sino también interactivo. El papel del lenguaje en esta
perspectiva es un punto primordial en la comprensién y explicacidon en el proceso de
ensefianza y aprendizaje. El lenguaje no es sélo un elemento de comunicacién entre el
profesor y los alumnos, sino que también vy, fundamentalmente, permite Ia
representacion de nuestros propios conocimientos para dar sentido a nuestra
experiencia y a la realidad. (p.30)

Es clave la comunicacién en todo proceso formativo, y si este proceso va acompanado
de interaccidén social, de colaboracién y de aportes por parte del grupo, se contara con una
mejor ensefianza y aprendizaje, el constructivismo es una teoria que al ser aplicada
correctamente por parte del educador dard buenos resultados, que es lo esperado por
docentes, estudiantes, directores de programas educativos, rectores de universidades y por el
ministerio de educacion.

Coloma y Tafur (1999), sefialan que,

El constructivismo pedagdgico nos muestra el camino para el cambio educativo,
transformando éste en un proceso activo donde el alumno elabora y construye sus
propios conocimientos a partir de su experiencia previa y de las interacciones que
establece con el maestro y con el entorno. La concepcidn tradicional que asumia al
alumno como un ser pasivo sin nada que aportar a la situaciéon de aprendizaje ya no es
valida, reconociendo los conocimientos y caracteristicas previas con los que llega al aula,

los cuales deben ser aprovechados para la construccion del nuevo conocimiento. (p.

220)
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Es interesante considerar las ideas de Vygotsky sobre el constructivismo, como el ser
humano aprende dado que llevamos un saber inherente y lo desarrollamos, puede ser que ese
saber inherente sea la propia inteligencia que cada uno de nosotros poseemos y que se amplia
cada vez mas, cuando requerimos descubrir el porqué de las cosas, es el deseo de conocer lo
gue hace que la inteligencia se expanda y se logre aprender o desarrollar nuevos conceptos,
pero para llevar a cabo estos procesos de aprendizaje ademads de la inteligencia, es necesario el
lenguaje, la interaccidn social y la asimilacién mental de cada elemento que esté relacionado
con el tema de aprendizaje, es asi que de acuerdo a Araus (2017),

Para Lev Vygotsky son, pues, Instrumentos psicolédgicos: todos aquellos objetos

Cuyo uso sirve para ordenar y reposicionar externamente la informacion de modo que el
sujeto pueda escapar de la dictadura del aqui y ahora y utilizar su inteligencia, memoria
o atencidn en lo que se podria llamar una situacion de situaciones, una representacion
cultural de los estimulos que se pueden operar cuando se quiere tener éstos en nuestra
mente y no solo y cuando la vida real nos los ofrece. Son para Lev Vygotsky
instrumentos psicoldgicos el nudo en el pafiuelo, la moneda, una regla, una agenda o un
semaforo y, por encima de todo, los sistemas de signos: el conjunto de estimulos
fonéticos, graficos, tactiles, etc; que se construyen como un gran sistema de mediacion
instrumental: el lenguaje.

Es sabido, que entre mas se asocie con varios “elementos, sucesos, o formas, entre
otras cosas”, un tema en particular, resulta mas sencillo no solo recordarlo sino también poder
aprenderlo, esa asociacion se hace de manera mental y es una de las causas por las que algunos
recuerdan o aprenden mas facil que otros, no obstante, la interaccidn social juega un papel
muy importante. Desde las perspectivas de Araus (2017),

La contribucion de Lev Vygotsky ha significado para las posiciones
constructivistas que el aprendizaje no sea considerado como una actividad individual,
sino mas bien social. Ademas, en la uUltima década se han desarrollado numerosas
investigaciones que muestran la importancia de la interaccién social para el aprendizaje.
Esa interaccidn social de la cual habla Vygotsky puede ser muy bien aprovechada por los

docentes, al ponerla en practica cuando imparten sus clases, un buen maestro explica el tema
racionando su tiempo de clase, para posteriormente dar lugar al debate entre los grupos que
forman cierto nimero de alumnos para desarrollar una serie de ejercicios relacionados con el

tema explicado, de esta manera se afianza el conocimiento y se crea la interaccion social. Puede

ser que algunos docentes no pongan en practica este valioso recurso, sin embargo, es un tema
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gue sirve de propdsito para esta investigacion, el conocer si los docentes universitarios estan
aplicando este recurso o lo estdn desperdiciando, y de ser asi generar el interés en que sea
utilizado.

El constructivismo es la teoria adecuada al objeto de estudio ensefianza de la fisica que
se esta desarrollando, y ademas esta teoria podria ser el camino que todo educador puede
tomar para la ensefianza, no obstante existen otras teorias que son aplicadas por los
educadores, tales como el conductismo o el cognitivismo, a pesar de esto el constructivismo
muestra mejores resultados en relacién con otras teorias de la ensefianza; esta es una de las
razones por la cual se escogid el constructivismo para sustentar la intencion investigativa,
también porque esta teoria estd relacionada y ampliamente difundida en el campo de la
ensefianza, sin embargo las teorias de ensefianza son indagadas en la presente investigacion.

Otra de las teorias que sirve de apoyo a la presente investigacion se trata de la teoria del
aprendizaje significativo de David Ausebel, en la cual se plantea que el alumno posee una
estructura cognitiva que se ha venido formando de experiencias, hechos y conocimientos
anteriores, y es por ello que el docente debe interactuar para que los alumnos puedan
relacionar el conocimiento anterior con el nuevo conocimiento que se esta ensefiando, asi de
esa manera se consigue un aprendizaje significativo en donde el alumno da sentido a su
aprendizaje, para Ausebel (1983),

Un aprendizaje es significativo cuando los contenidos: Son relacionados de modo
no arbitrario y sustancial (no al pie de la letra) con lo que el alumno ya sabe. Por relacion
sustancial y no arbitraria se debe entender que las ideas se relacionan con algun aspecto
existente especificamente relevante de la estructura cognoscitiva del alumno, como una
imagen, un simbolo ya significativo, un concepto o una proposicion (p.18).

De acuerdo a lo anterior se trata de fusionar el conocimiento anterior que el alumno ya
posee con el nuevo conocimiento que se pretende ensefiar, para que el educando pueda
asociar y dar sentido a su aprendizaje.

Otra teoria a tener en cuenta es la del aprendizaje por descubrimiento de J. Bruner en
donde se plantea que el docente debe ensefiar al alumno la manera que descubra el

conocimiento por si mismo y reordene los datos y significados para que cree nuevos conceptos,

para Quezada (2007):
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La estrategia de aprendizaje por descubrimiento trata de ensenar al educando la
manera de aprender. Lo ayuda a adquirir un conocimiento que solamente es suyo
porque él lo descubre por si mismo [...] y es una cuestidén de reordenamiento interno de
los datos de manera que uno pueda ir mas alla de ellos y formar nuevos conceptos,
implica descubrir los significados, la organizacién y la estructura de ideas. (p. 75)

Lo anterior implica que el docente debe plantear situaciones de ejercicios o problemas
gue se conviertan en el objeto de analisis con el objetivo de obtener caracteristicas que se
asemejen al conocimiento que se pretende ensefar, al respecto Ferreira y Pedrazzi (2007)

consideran que,

Al considerar que la escuela es el espacio para el descubrimiento determina que
la labor del docente es presentar situaciones problemas para que ellos descubran por si
mismos, “las ideas fundamentales, relaciones o patrones de materias, esto es, la
informacién esencial” (Woolfolk, 1999). Por ende, se entiende que la ensefianza debe
partir de lo mas simple a lo mas complejo [...] y considera que los procesos cognitivos
son procesos de conceptualizacion y procesos de codificacién y organizacién de cédigos
(p. 66).

El aprendizaje por descubrimiento puede que afecte positivamente la forma de pensar
del estudiante, ya que al encontrar lo que esta buscando en su mente, la satisfaccion que
experimenta lo lleva a continuar los procesos de aprendizaje de una manera mds armonica.

Fundamentacion epistemoldgica

Dado que la investigacion se encuentra dentro del paradigma interpretativo, y este
paradigma trata de la interpretar las nociones, las visiones, las representaciones, y todo lo
relacionado con el objeto de estudio, particularmente para esta investigacion, desde las
concepciones de los docentes; se fundamenta precisamente en relacidén epistemoldgica de esas
concepciones con el entorno social en el cual se desenvuelve el ambito de la fisica, y la
utilizacion del paradigma interpretativo es en esencia para explicar esa realidad, que no se
puede explicar con férmulas fisicas o matematicas, por esa razén se utiliza la relacion
epistemoldgica de las concepciones de los docentes, con el ambito de la fisica; basandose en el
paradigma interpretativo.

La importancia del objeto de estudio, el cual es la ensefianza de la fisica en la educacion

superior, desde las concepciones de docentes universitarios; se basa en las posibles

aproximaciones tedricas que surjan de la presente investigacion, es importante que los
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constructos obtenidos sirvan de apoyo a la ensefianza de esta ciencia que es muy relevante en
el avance de la sociedad global, dado que la fisica es la base del desarrollo cientifico.
Fundamentacion axioldgica
Se ha mencionado con anterioridad que los valores éticos en el proceso de la enseianza
son primordiales para la formacion del futuro profesional, en este apartado se consideraran los
valores éticos y morales para la construcciéon de una sociedad que tenga en mente el bien
comun de sus ciudadanos, es asi que, para Guevara (2007),

La valoracion moral se nos presenta como un requisito esencial para conferirle
valor moral a los actos o productos humanos. Sdlo lo que tiene significacion humana
puede ser valorado moralmente. Esto permite al sujeto valorante asumir una actitud
aprobatoria o de rechazo a un acto u otro y lo hace como ser, que pertenece a un grupo
social y estd inmerso en un contexto histdrico- social determinado. (p.98)

Por lo general todos juzgamos y somos juzgados por nuestro comportamiento y por
nuestros actos, pero mas alld de la importancia que tenga el juzgamiento que se nos haga, lo
importante es hacer el bien y tener una conviccion moral que nos defina a nosotros mismos
como una persona idénea para vivir en sociedad.

Uno de los valores con el que toda persona deberia contar es el respeto, no solo a sus
semejantes, también el respeto a la naturaleza y a los animales; a lo largo de la historia se ha
vulnerado el valor del respeto y la humanidad ha sufrido las consecuencias, el holocausto nazi
es prueba de esto, y aun hoy dia muchos de los lideres sociales que deberian ser ejemplo para
la sociedad, son los encargados de ilegitimar este derecho.

La naturaleza también ha sido victima de la falta de conciencia social, mediante la tala
de miles de hectareas de bosque o los incendios causados por la accién de manos criminales,
todas estas atrocidades ocurren por falta de valores éticos, morales y sociales. Esto indica que
las sociedades requieren un cambio que debe iniciar desde la nifiez con educacion en valores
para que después de muchas décadas se logre construir una mejor sociedad. Desde las
concepciones de Parra (2003),

Si la transmision de unos valores considerados como fundamentales, era
indispensable en las sociedades tradicionales con el fin de preservar sus tradiciones y
sus formas de vida- marcadas por su uniformidad- cuanto mas complejas y plurales son
las sociedades, como acontece en las sociedades democraticas actuales, tanto mas

45



necesaria se hace la tarea de una educacidon en valores para el mantenimiento de la
cohesién social (p.70)

Desde estas perspectivas se requiere que la enseifanza en valores sea indispensable en
todo proceso de formacién, por esto los centros de ensefianza deberian incorporar en sus
curriculos una catedra en este tema, y que acompafie al estudiante desde el inicio de sus
estudios hasta la finalizacion de ellos, esto representa que no solo en la ensefianza de la fisica
se debe ensefiar en valores, en cualquier disciplina el docente puede aportar su grano de arena
para concientizar a sus estudiantes y encaminarlos a ser buenos ciudadanos, en este sentido
Parra (2003) expresa:

En relacién con la actitud del profesor hacia la educacidn de los valores ha de
conocer los valores, estimarlos, sentirlos, practicarlos, deseo de transmitirlos y fuerza
para hacerlo. Si a ello afiadimos conocimiento de los métodos y habilidad en aplicarlos,
tendremos al educador en valores perfecto. (p. 86).

Aunque no todos los docentes tienen una gran destreza para ensefiar la fisica, si pueden
contribuir facilmente en la formacién de valores, y esto no significa que el tiempo de su clase
sea dedicado solo a este tema, se pueden hacer intervenciones muy cortas en donde se cree el
interés en los alumnos a hacer lo que es correcto.

Fundamentacion ontoldgica

La percepcion de la realidad del objeto de estudio, desde mi punto de vista es que la
ensefanza de la fisica es sumamente importante para la humanidad, ya que la fisica esta
presente en todo lo existente, y la mayoria de carreras profesionales tienen contenidos de
aplicaciones en fisica, sin embargo considero que para poder manipular la fisica se requiere de
dedicacién y estudio, ensefiarla exige compromiso por parte del docente para darse a entender
lo mejor posible, asi como también para explicar los conceptos de los contenidos programaticos
mas importantes para que le sirvan al estudiante; es una realidad que la mayoria de los
estudiantes consideran que la fisica es compleja y las evaluaciones que se le realizan a los

o

estudiantes asi lo demuestran, al respecto Jara (2005) manifiesta “....diversas evaluaciones
mostraron la ineficacia de la ensefianza de la fisica en todos los niveles educativos y en todo el
mundo” (p.1), esto puede deberse a que la ensefanza no se esta realizando de la mejor manera

posible o0 a que los estudiantes no dan lo mejor de si mismos para aprender, también puede ser
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una combinacién de ambas partes, pero la realidad es que la ensefanza se debe mejorar en

diversos aspectos, para lograr despertar el interés de los estudiantes en instruirse en la fisica.

Por otra parte, la fisica se ensefia en muchas universidades del mundo, y esto forma
parte del engranaje social, en donde se involucran diversos actores como docentes, directivos,
trabajadores sociales, estudiantes y hasta el nucleo familiar del alumno, y una vez terminado el
ciclo de fisica del alumno y su carrera universitaria, este podra aplicar conceptos fisicos a la vida

profesional, dando lo mejor de él mismo para contribuir a la sociedad.

Fundamentacion filoséfica

Desde el punto de vista filoséfico la ensefianza de la fisica se fundamenta en los
pensadores que dieron inicio a las instrucciones en esta ciencia, con sus respectivos aportes
qgue fueron fundamentales para tener el conocimiento cientifico que existe al dia de hoy, uno
de ellos es Tales de Mileto (624- 546 A.C), quien fue el primero en encontrar las propiedades de
la magnetita, aquel mineral que atrae algunos metales como el hierro, niquel, cobalto y
aleaciones de acero, también Tales de Mileto encontrd que al frotar una piedra de dambar en
piel animal, la piedra atraia pequefias particulas, lo que se conoce como electricidad estatica,
Tales de Mileto le llamoé a esta propiedad elektron, de donde proviene el nombre de los
electrones, al fendmeno de atraer metales por parte de la magnetita la llamé magnetismo que
al dia de hoy continua con el mismo nombre, y que tiene diversas aplicaciones; como ejemplo
utilizarlo junto con corrientes eléctricas para hacer levantar objetos muy pesados como los
trenes que viajan flotando en el aire a grandes velocidades.

Otro filésofo en mencionar es Anaximedes (588-530 A.C) quien realizo la explicacion de
los terremotos al considerar que ocurrian cuando la tierra pasaba por largos periodos de
sequia, lo que originaba un quiebre en las placas de la tierra o también por largos periodos de
lluvia lo que hace que el exceso de humedad pueda ser capaz de deshacer la tierra, hoy se sabe
gue la tierra estd compuesta por placas tectdnicas que al chocar o al deslizarse una sobre otra,
generan los sismos. Las ideas de Anaximedes como que la luz de la luna era el reflejo del sol, o
gue las estrellas son de fuego y que el calor que emiten no se puede percibir por la distancia
entre la estrella y el planeta en que habitamos, son acertadas. Hoy en dia contamos con

sismografos, estudios detallados de la corteza de la tierra con ubicaciones de fallas geoldgicas,
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asi como observatorios astrondmicos, estudios avanzados sobre las estrellas y el material del
gue estan compuestas con su promedio de vida, y estudios sobre los agujeros negros que se
originan al morir la estrella.

Anaximandro fue otro filésofo que generd aportes a la ciencia, y fue el primero en tratar
de explicar la creacion del universo, asi como la creacion de la vida, al analizar que el calor del
sol hacia descender el nivel del agua, considerd que la vida se debio originar en el agua, y de la
recopilacion de informacidn de los viajeros, generd el primer mapamundi, a nuestros tiempos
existen teorias sobre la creacion del universo, sin embargo aun sigue siendo un misterio sin
resolver.

Entre los filésofos nombrados, no puede faltar Pitagoras, quien aportd a la ciencia el
teorema que lleva su nombre, el teorema de Pitagoras es utilizado ampliamente en
demostraciones de fisica, como en el famoso experimento de Michelson y Morley, también el
teorema es utilizado para demostrar la teoria de la relatividad de Albert Einstein, Pitagoras
descubrido los numeros perfectos y los numeros irracionales, estos ultimos empleados
ampliamente por la fisica, ademas Pitagoras construyo las primeras figuras geométricas
perfectas y realizd aportes a la astronomia, en donde al dia de hoy se cuenta con carreras
dedicadas a este estudio, tal como la propia astronomia o la astrofisica.

Los fildsofos pensadores nombrados anteriormente aportaron su grano de arena para
generar conocimiento en varias disciplinas, incluida la fisica y contribuyeron al desarrollo
cientifico existente.

Construccion de la categoria objeto de estudio

Segun Paap (1961), “mas de dos mil quinientos afios antes de nuestra era, los babilonios
habian adoptado un sistema de unidades para medir la longitud, el volumen, la masa vy la
duracién” (p.4), pero en el siglo VI adC es cuando se crea por parte de los Griegos una escuela
JOnica para considerar la naturaleza como objeto de conocimiento, mas adelante la ciencia
empezo a dar sus mejores frutos, empezando por eventos sencillos para nuestra época pero
muy importantes para ese tiempo, tal como la prediccidn del primer eclipse por parte de Tales
de Mileto en el siglo VI adC, el hallazgo de la rotacion de la tierra por Heraclito en el siglo IV

adC, o la primera medida de la distancia de la tierra al sol realizada por Hiparco en el siglo I
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adC, el avance en las investigaciones en fisica desde esos tiempos hasta nuestra época actual
ha sido gradual y ha estado llena de retos para los cientificos que dedicaron parte de su
existencia a desentramar los misterios del universo y su naturaleza, es asi como hoy en dia
podemos contar con la tecnologia que utilizamos frecuentemente, y con la que no tienen todas
las personas acceso disponible, tal como las nanomaquinas o los reactores nucleares en donde
se puede obtener oro a partir de otro metal como el mercurio mediante reacciones nucleares.

De acuerdo a Nifio (2000), “la educacion en Colombia entre 1550 y la independencia de
Espana en 1819 estuvo esencialmente en manos de ordenes religiosas, imperd la ensefianza
escoldstica, se ensefid la filosofia tomista y la fisica aristotélica” (p.7), en el campo de la fisica
para esa época solo existian trabajos aislados y realizados por personas autodidactas, es en
1783 que se realiza la expedicion botdnica dirigida por José Celestino Mutis, quien nacio en el
ano 1732 y murid en el afio 1808 en Santa Fe de Bogota, Mutis realizd viajes cientificos
mediante el mandato de Carlos Ill, con la realizacion de la real expedicidon cientifica del
virreinato de Nueva Granada en 1783, se generan muchos aspectos cientificos por lo cual se
considera a José celestino Mutis como uno de los precursores de la ciencia en Colombia.

En 1801 llega a Colombia un famoso naturalista, el Baron Alexander Von Humboldt,
guien ejercié una gran influencia en los jovenes interesados en la ciencia, pero es a partir de la
expedicion botanica que se dio origen a la creacion del observatorio astrondmico en 1803
dirigido por Francisco José de Caldas, y de acuerdo a Yagliare (2016),

Para los afios de 1821 a 1827 se reportan algunos aspectos educativos, de
importancia entre ellos el Congreso de Cucuta en 1821 (Venezuela en aquel entonces
formaba parte de La Gran Colombia); donde se decreta la educacién obligatoria desde
los seis afios hasta los doce, se remite a las provincias la promocidn de las ciencias y las
artes. (p.71)

Es decir que a partir del afio 1821 se empieza a ensefiar la ciencia en la educacién
colombiana para estudiantes que inician sus primeros estudios.

Entre los afios 1920 y 1950 Colombia se desarrolla econédmicamente y la fisica hace
parte de la ingenieria, en 1959 se crea el departamento de fisica en la Universidad nacional de

Colombia y solo hasta la década de los setenta aparecen programas de postgrados en fisica. En

1961 se crea la carrera de fisica por parte de la Universidad Nacional de Colombia, y
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posteriormente otras Universidades también crearon carreras en esta ciencia, tal como la
Universidad del valle en 1962, la Universidad de Antioquia en 1968, la Universidad de los Andes
en 1978 y la Universidad Industrial de Santander en 1984, pero fue en 1969 que se cred la
maestria “Magister Scientiae “por parte de la Universidad Nacional de Colombia.

Las cinco universidades mencionadas anteriormente son en donde principalmente parte
la ensefianza de las carreras de fisica, y también se realiza investigacion en este campo, ya en la
actualidad existen otras universidades en Colombia en donde se ensefia la carrera de fisica,
especializaciones, maestrias y doctorados en esta ciencia. Sin embargo, hay que decir que, en
todas las carreras de ingenierias, la enseflanza de la fisica hace parte de los pensum
académicos, y estas carreras deben estar avaladas por el ministerio de educacién nacional, el
cual envia periddicamente a las universidades, los llamados pares académicos, para
inspeccionar las ensefianzas en las carreras, las instalaciones y los equipos utilizados para esa
ensefianza, y se encargan de la acreditacién de las respectivas carreras ofrecidas por cada
universidad.

Cabe destacar que en Universidades de Colombia se han realizado investigaciones en
fisica, dando como resultados diversos articulos publicados en revistas indexadas y que
contienen valiosa informacidén que contribuyen la generacion de conocimiento. La ensefianza
de la fisica y la investigacidn en esta darea, se trata de un proceso que va evolucionando cada
vez mas y que seguramente no terminard porgue en el universo existen incontables sucesos,
misterios y avances por descubrir, pero para que esto sea posible se debe recurrir a la fisica, y la
ensenanza de esta ciencia esta presente en los inicios de cada futuro investigador.

En la actualidad la ensefianza en fisica para la educacién primaria y secundaria, se rige
de acuerdo a la ley 115 de 1994, del ministerio de educacién, denominada ley general de
educacion, esta ley hace referencia a la ciencia en varios de sus articulos, entre ellos el articulo
5° literal 7, define como un fin de la educacion:

El acceso al conocimiento, la ciencia, la técnica y demas bienes de la
cultura, el fomento de la investigacion y el estimulo a la recreacién artistica en
sus diferentes manifestaciones. (p.2).

En estos articulos la fisica se encuentra enmarcada como ciencia, refiriéndose a su vez a

la biologia, la matematica, y la quimica.
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El articulo 20 literal c, hace referencia a que uno de los objetivos generales de la
educacion basica “es ampliar y profundizar en el razonamiento légico y analitico para la
interpretacion y solucion de los problemas de la ciencia”. (p.6); e igualmente en el articulo 22
literal ¢, describe como uno de los objetivos de la educacién basica en el ciclo de secundaria es:

...El desarrollo de las capacidades para el razonamiento légico, mediante el dominio de

los sistemas numéricos, geométricos, métricos, logicos, analiticos, de conjuntos de

operaciones y relaciones, asi como para su utilizacion en la interpretacién y solucién de

los problemas de la ciencia. (p.7)

El articulo 29 expone que: “La educacion media académica permitira al estudiante,
segun sus intereses y capacidades, profundizar en un campo especifico de las ciencias, las artes
o las humanidades y acceder a la educacidn superior”. (p.9).

La organizacion y la programacion para las areas de ciencias y otras materias son
responsabilidad de cada institucién educativa, es asi que en el articulo 31 existe un paragrafo
gue sefiala,

..Aunque todas las dreas de la educacidn media académica son obligatorias y
fundamentales, las instituciones educativas organizardn la programacion de tal manera
gue los estudiantes puedan intensificar, entre otros, en ciencias naturales, ciencias
sociales, humanidades, arte o lenguas extranjeras, de acuerdo con su vocacion e
intereses, como orientacidn a la carrera que vayan a escoger en la educacién superior.

(p.10)

Para las universidades en Colombia la ensefianza de la fisica como ciencia, esta regida
mediante la ley 30 de 1992, por la cual se organiza el servicio publico de la educacidn superior,
la fisica es un campo de accion de los programas académicos, tal como lo manifiesta el articulo
7 en el capitulo lll, “Los campos de accidén de la Educacidn Superior, son el de la técnica, el de la
ciencia el de la tecnologia, el de las humanidades, el del arte y el de la filosofia”. En el articulo
12 de la ley 30 menciona que,

...Los Programas de maestria, doctorado y post-doctorado tienen a la investigacion

como fundamento y ambito necesarios de su actividad. Las maestrias buscan ampliar y

desarrollar los conocimientos para la solucién de problemas disciplinarios,

interdisciplinarios o profesionales y dotar a la persona de los instrumentos bdsicos que
la habilitan como investigador en un area especifica de las ciencias”. (p.2)
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También en el articulo 31 literal f expresa que: “Se crearan incentivos para las personas
e instituciones que desarrollen y fomenten la técnica, la ciencia, la tecnologia, las humanidades,
la filosofia y las artes”. (p.6); y en el literal g del mismo articulo manifiesta se debe: “Fomentar
la produccion del conocimiento y el acceso del pais al dominio de la ciencia, la tecnologia y la
cultura”. (p.6).

Respecto al plan Nacional decenal de educaciéon (2016), que se tiene previsto entre los
anos del 2016 al 2026, se tiene como visién entre estos anos relacionado a la ciencia en

{

particular que: “....Se propenderda, ademds, por una formacion integral del ciudadano que
promueva el emprendimiento, la convivencia, la innovacion, la investigacién y el desarrollo de
la ciencia” (p.6). De igual manera se tienen como retos,

La universalizacion de la educacion preescolar, basica y media; la ampliacién de
la cobertura de la educacidn superior; el mejoramiento de la calidad; la reduccion de la
inequidad; la formulacion de una politica de educacién para la primera infancia; la
vinculacion del sistema educativo con el mundo laboral; el fomento de la investigacién,
la ciencia y la tecnologia. (p.12)

El plan contempla programas formulados a premiar la excelencia educativa asi como la
produccién de textos y material didactico en ciencia y tecnologia. De acuerdo a esto, es una
meta avanzar en proyectos relacionados con la ciencia y la tecnologia, dado que esto constituye
en gran parte la economia de un pais, hoy en dia vemos como los paises que han logrado tener
mayor desarrollo de su economia se deben a los avances tecnoldgicos que han desarrollado a
través de la ciencia.

Basicamente son las instituciones educativas las que organizan y planifican los
contenidos que recibiran los alumnos de acuerdo al grado en que se encuentran, de la misma
manera en las instituciones de educacién superior, cada carrera cuenta con su propio programa
de fisica que se relaciona de acuerdo al estudio superior en que se encuentre, no es igual la
fisica que se ensefia para una carrera de ingenieria mecanica, que la fisica que reciben los
estudiantes de medicina, para estos ultimos se les ensefia la biofisica que estd mas relacionada

con sus estudios y que sera aplicada una vez el estudiante sea profesional.
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CAPITULO Il

Metodologia

En este apartado se describe la metodologia utilizada para el presente proyecto. La
metodologia es una pieza clave en el proceso de investigacién, y es un camino de guia, que
concatena el planteamiento del problema con el desarrollo tedrico, al respecto Cohen y Gomez
(2019), expresan,

No pensar armoniosamente lo metodoldgico y lo tedrico, considerar que la
metodologia es suficientemente auténoma, que consta de un conjunto de saberes que
pueden ser puestos en acto mas alld de cualquier corpus tedrico, conduce a la
produccién de un conocimiento fracturado e insuficiente para interpretar el fendémeno
abordado. (p.26)

Lo anterior nos indica que la metodologia a utilizar debe ir acompafiada de una
fundamentacidén tedrica que sirva de apoyo para la construccidn del proceso de investigativo.

Desde las concepciones de Dalle, et al. (2005),

La metodologia, por ultimo, estd conformada por procedimientos o métodos
para la construccion de la evidencia empirica. Esta se apoya en los paradigmas, y su
funcién en la investigacion es discutir los fundamentos epistemoldgicos del
conocimiento. Especificamente reflexiona acerca del papel de los valores, la idea de
causalidad, el papel de la teoria y su vinculacidn con la evidencia empirica, el recorte de
la realidad, los factores relacionados con la validez del estudio, el uso y el papel de la
deduccién y la induccion, cuestiones referidas a la verificacion y falsificacion, y los
contenidos y alcances de la explicacion e interpretacion. En ciencias sociales existen dos
tipos de metodologias: cualitativas y cuantitativas, cada una con diferentes supuestos
tedricos y procedimientos para obtener la evidencia empirica. (p.37)

En sintesis todo tipo de metodologia estara soportada en bases epistemoldgicas cuyos
paradigmas indican el camino a seguir durante la investigacion, brindando al investigador la
habilidad para desarrollar su proyecto, Cortes e Iglesias (2004), consideran que “La Metodologia

es la ciencia que nos ensefia a dirigir determinado proceso de manera eficiente y eficaz para

alcanzar los resultados deseados y tiene como objetivo darnos la estrategia a seguir en el
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proceso” (p.8), es asi como la metodologia a emplear en cualquier indagacién se convierte en
una herramienta clave para cualquier investigador.

Paradigma de la investigacion

Esta investigacion esta enmarcada bajo el paradigma interpretativo, que también es
llamado como naturalista, humanista o etnografico; la razén por la cual esta investigacion se
apoya en este paradigma es porque lo que se encuentra en estudio, es un problema real y se
busca encontrar los significados de las acciones que estan estrechamente relacionadas con la
ensenanza de la fisica. De acuerdo a Pérez (1994) el paradigma interpretativo es,

Una alternativa al paradigma racionalista, puesto que en las disciplinas de ambito social
existen diferentes problematicas, cuestiones y restricciones que no se pueden explicar
ni comprender en toda su extension desde la metodologia cuantitativa. Estos nuevos
planteamientos proceden fundamentalmente de la antropologia, la etnografia, el
interaccionismo simbdlico, etc. Varias perspectivas y corrientes han contribuido al
desarrollo de esta nueva era, cuyos presupuestos coinciden en lo que se ha llamado
paradigma hermenéutico, interpretativo-simbdlico o fenomenolégico. (p.26)
El propdsito de esta investigacion es interpretar y razonar acerca de las acciones que se
desarrollan cuando los docentes ensefian los contenidos de los cursos de fisica, es asi como el
paradigma interpretativo se ajusta a los requerimientos de esta investigacion. De acuerdo a lo

anterior Guerrero (20016) expresa,

Los investigadores de orientacion interpretativa se centran en la descripcién y
comprension de lo que es Unico y particular del sujeto mas que en lo generalizable. Lo
gue pretenden es desarrollar conocimiento ideografico, la realidad es dinamica, multiple
y holistica, y cuestionar la existencia de una realidad externa y valiosa para ser
analizada. (p.70)

De acuerdo a lo anterior eso es precisamente lo que se busca, comprender la realidad
educativa en la ensefianza de la fisica desde los significados de los docentes que a través de sus
anos de experiencia contienen la valiosa informacidén requerida, analizar esa informacion vy
encontrar aportes tedéricos que mejoren la ensefianza en fisica, Martinez (2006) describe que
“La interpretacion, mas que un “instrumento” para adquirir conocimientos, es el modo natural
de ser los seres humanos y todos los intentos cognoscitivos para desarrollar conocimientos no

son sino expresiones de la interpretacion sucesiva del mundo”. (p.141).
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Todos los seres humanos analizamos, procesamos e interpretamos continuamente gran
cantidad de informacion y esto que ocurre durante el transcurso de la vida, es informacién que
llega a nosotros mediante los érganos de los sentidos y proviene del mundo que nos rodea, vy
sirve para acumular conocimiento ademas de formar al ser.

Enfoque metodoldgico

En la presente investigacion se hace uso del enfoque cualitativo, debido a que se
pretende conocer cuales son las experiencias, las vivencias y los imaginarios de los docentes
respecto a la ensefianza, en la investigacidn se realizan charlas con los profesores de nivel
universitario hacia la recoleccién de datos reales en cuanto a la mejor forma de realizar el
proceso de ensefianza de la fisica, de su posterior analisis se podra encontrar una aproximacién
tedrica de la mejor manera de ensefiar esta ciencia, asi de esta manera se puede aprender de
los significados de cada uno de los docentes, es a través del enfoque cualitativo que se reinen
una serie de datos sobre las cualidades que se presentan en el objeto de estudio, que después
de ser analizados e interpretados se obtendran los resultados y conclusiones de la
investigacion. Para Martinez (2006),

..En efecto, en toda eleccidn, la mente estudia, analiza, compara, evalia vy
pondera los pro y los contra, las ventajas y desventajas de cada opcidn o alternativa, y
su decision es tanto mas sabia cuanto mas hayan sido los angulos y perspectivas bajo los
cuales haya sido analizado el problema en cuestidon. Por consiguiente, la investigacion
cientifica con el nuevo paradigma consistiria, basicamente, en llevar este proceso
natural a un mayor nivel de rigurosidad, de sistematicidad y criticidad. Esto es
precisamente lo que tratan de hacer las metodologias que adoptan un enfoque
hermenéutico, fenomenoldgico, etnografico, etc; es decir, un enfoque cualitativo que
es, en su esencia, estructural—sistémico (p. 126).

A pesar que en la actualidad existen programas sofisticados como los de inteligencia
artificial que realizan procesos de analisis y muestran resultados de la investigacion, no deja de
ser la mente humana la encargada de evaluar y tomar decisiones sobre un proceso
investigativo, no se puede dejar a la programacion toda la tarea de procesamiento de datos, de
alli que el investigador debe ser muy suspicaz para realizar las consideraciones y los ajustes que
sean necesarios.

Con el enfoque cualitativo en esta investigacion se pretenden encontrar las cualidades

del proceso formativo de los docentes hacia los estudiantes de fisica, desde metodologias
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empleadas, didacticas, recurso, vivencias, etc; todo lo que los docentes puedan aportar que
forman parte de las realidades y que constituyen una fuente de informacién a ser analizada con
rigurosidad. Para Guerrero (2016),

La investigaciéon Cualitativa se centra en comprender y profundizar los
fendmenos, analizandolos desde el punto de vista de los participantes en su ambiente y
en relacidn con los aspectos que los rodean. Normalmente es escogido cuando se busca
comprender la perspectiva de individuos o grupos de personas a los que se investigara,
acerca de los sucesos que los rodean, ahondar en sus experiencias, opiniones,
conociendo de esta forma como subjetivamente perciben su realidad. (p.3)

La investigacion cualitativa se relaciona con la hermenéutica y la fenomenologia,
también se involucra en ella el interaccionismo simbdlico en el cual son muy importantes los
significados, los cuales expresan el conocimiento contenido en ellos, al ser interpretados por el
investigador.

Desde el punto de vista anterior se realiza en esta investigacion el enfoque cualitativo
que arroja datos y, de acuerdo con las categorias que intervienen en el proceso investigativo al
ser analizados, nos aportan constructos y dan una aproximacion teodrica a la investigacion.

Método utilizado en la investigacion

La presente investigacion se lleva a cabo mediante el método fenomenoldgico-
hermenéutico, en la busqueda de los fendmenos que experimentan los docentes universitarios
en sus practicas educativas, en este sentido Fuster (2019) expresa,

La fenomenologia en la educacidn se ajusta a las experiencias de los agentes de
la comunidad educativa, asi como en el entendimiento del significado y sentido de estas.
En este método, se patrocinan procedimientos y técnicas especificas para la recopilacién
de informacion, tratamiento e interpretacion de las mismas. (p 207)

Por otra parte, de la mano con la fenomenologia se puede hacer uso de la
hermenéutica, la cual es una disciplina de interpretacién, al respecto Arrallez et al (2006)
consideran,

La hermenéutica se considera una disciplina de la interpretacidn de los textos,
para comprender el todo, comprender la parte y el elemento y, mds en general, es
preciso que texto y objeto interpretado, y sujeto interpretante, pertenezcan a un mismo
ambito, de una manera que se podria calificar de circular a la comprension, por
consiguiente, la forma del lenguaje se concibe como agente existencial mediador de la
experiencia hermenéutica. Esto implica la posibilidad de interpretar, detectar nuevas
direcciones y extraer conclusiones en horizontes de comprensién mas amplios. (p.2).
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En este sentido la combinacion de la fenomenologia con la hermenéutica otorga
resultados a las investigaciones educativas, para Martinez (1996),

La fenomenologia y la hermenéutica son dos importantes tradiciones filosoficas
europeas cuyas nociones y aspectos metodoldégicos fundamentales estan siendo
desarrollados y aplicados de forma fértil en la investigacién social y educativa. Si bien es
cierto que ambas distinciones proceden de posturas filosoficas especificas. (p.192)

De acuerdo a lo descrito anteriormente se aplicarda el método fenomenoldgico-
hermenéutico siguiendo la secuencia de sus etapas; en la primera fase el investigador clarifica
todos los aspectos que estdn relacionados con la investigacion, de acuerdo Fuster (ob.cit)
expresa:

Se trata de establecer los presupuestos, hipdtesis, preconceptos desde
los cuales parte el investigador y reconocer que podrian intervenir sobre la
investigacion. Del mismo modo, son mostradas las concepciones tedricas sobre
las cuales esta estructurado el marco tedrico que orienta la investigacion, asi
como los sistemas referenciales, espacio-temporales y sociolégicos que tengan
relacion con los datos obtenidos del fenédmeno en estudio. Ello se realizara por
medio de respuestas a las cuestiones postuladas sobre nuestras actitudes,
valores, creencias, presentimientos, conjeturas, interés, etc; en relacion a la
investigacion con el objetivo de evitar la presencia de estas en la interpretacion
de las experiencias. (p. 209).

En la segunda fase se realizara la recoleccion de la informacion de las experiencias que
viven los docentes en la realizaciéon de la ensefianza de la fisica, al respecto Fuster (2019)

considera:

Es la etapa descriptiva, pues aqui se obtienen datos de la experiencia vivida
desde numerosas fuentes: relatos de la experiencia personal, protocolos de la
experiencia de algunos docentes, entrevistas, relatos autobiograficos y observacién-
descripcidon de un documental. Se otorga apertura a la investigacion con la escritura de
anécdotas, una herramienta metodoldgica usual en FH. (p.209)

La tercera fase se trata de la reflexion de la investigacidn, se realizd la interpretacion
minuciosa de esa informacién recolectada, con el fin de extraer los significados importantes del

texto, al respecto Fuster (2019) considera,

En esta fase, se trata de efectuar un contacto mas directo con la experiencia tal
como se ha vivido. Se pretende captar el significado del hecho de ser profesor, madre o
padre, para poder vivir mi vida pedagdgica con los educandos de modo pleno. Por ende,
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cuando reflexiono sobre la experiencia de ensefiar, no lo hago como psicélogo ni

socidlogo, etc. (p.211).

En la cuarta fase se realiza una conceptualizacion textual, que es resultante de las
descripciones y el posterior analisis e interpretacion de la informaciéon dada por los
informantes, dicho de otra forma, se trata de escribir acerca de los hallazgos encontrados en la
investigacion; al respecto Fuster (2019) expresa,

La finalidad de este paso es integrar en una sola descripcién todas las fisonomias
individuales de todos los sujetos estudiados, con ello determinamos la fisonomia grupal,
es decir, la estructura que caracteriza al grupo estudiado. La formacion deberd consistir
en una descripcion sintética; pero completa del fendmeno investigado. Aqui la
descripcién consistira en superponer, por asi decirlo, la estructura de cada fisonomia
individual en una estructura general lo cual representa la fisonomia comun del grupo.
(p. 213)

Podria ser una de las fases mas interesantes de la investigacion, en donde se logra
obtener una sintesis conceptual del trabajo realizado.

Escenario de la investigacion

Esta investigacidn es realizada en las instalaciones de la Universidad Francisco de Paula
Santander, la cual fue fundada el 5 de Julio de 1962, con sede en la ciudad de Cucuta, Norte de
Santander. La Universidad es representativa en la ciudad por su prestigio y calidad, también
escoge a los estudiantes de las diferentes carreras que ofrece, de acuerdo a los resultados que
estos obtengan en las pruebas de conocimiento “pruebas saber once”, que se realizan
anualmente a nivel nacional; la universidad cuenta con ocho dependencias que estan
conformadas por: Admisiones y registro, Oficina de control interno, Oficina de planeacion,
Division de Recursos humanos, Gestion documental, Internacionalizacidn, Biblioteca, y Centro
de comunicaciones.

Su misién esta orientada al progreso continuo y la calidad en los procesos de docencia,
investigacion y extension, dentro del marco de estrategias metodoldgicas, presenciales, a
distancia y virtuales. Con el objetivo de la alineacion de profesionales interesados con la
solucién de las dificultades del entorno, y buscando el perfeccionamiento sostenible de la

region.
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Y su visidn es, en el afio 2025 ser certificada como una Universidad de alta calidad,
reconocida por su perfeccién y eficiencia en la practica de las funciones misionales, con
enfoque glocal, ubicando en valor las potencialidades de la colectividad universitaria y haciendo
parte de los cambios del entorno mediante la transmision de conocimiento y la innovacién, con
ello aporta al desarrollo sostenible de la sociedad.

La universidad en mencidn posee seis facultades, entre las que se encuentran: ciencias
agrarias y del ambiente, ciencias empresariales, ciencias basicas, ciencias de la salud,
educacién, artes y humanidades, e ingenieria. En cada una de ellas se coordinan diferentes
programas en las carreras que ofrece la Universidad y que son de alta calidad, dentro de estas
carreras, existen proyectos profesionales, tecnoldgicos, de distancia y programas de
postgrados.

La universidad también cuenta con amplios espacios, parqueaderos, edificaciones, zonas
verdes y laboratorios especializados para ser utilizados en los programas que brinda.

Informantes Clave

Los informantes clave de esta investigacién se ha escogido una muestra de siete
docentes de una poblacion de 25 profesores de fisica, los profesores laboran para Ia
Universidad Francisco de Paula Santander, especificamente en el departamento de fisica,
algunos de ellos son docentes de planta y otros son profesores de catedra; no obstante todos
cuentan con vastos anos experiencia y también con grados en estudios superiores; también
estan estrechamente comprometidos con la materia de fisica, entre los que se encuentran
investigadores activos, disefadores de curriculos y disefiadores de guias de laboratorios de
fisica. Se considerd tomar una muestra de siete docentes como suficientes para el propdsito

buscado, de acuerdo a Mendieta (2015),

El nimero de informantes incluidos en la investigacién. Aqui no importa el
numero, lo que realmente importa es lo que los informantes tienen para decir. Lo que
permite establecer el rigor metodoldgico es la descripcion de como se llegd a estos
informantes. (p.1148)

La eleccion de los docentes se debe a la amplia trayectoria que han tenido en la
ensefianza universitaria en la materia de fisica, y a la calidad de sus contribuciones de esta

materia hacia los estudiantes, es muy conocido que en una poblacién en general, existen
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qguienes sobresalen de los otros, esto no quiere decir que esos otros sean deficientes en sus
labores, también son excelentes, sin embargo, hay quienes se destacan y es por ello que han

sido seleccionados para realizar la investigacion.

A continuacidn, se detalla en la siguiente tabla las caracteristicas de los informantes:

Tabla 1
Caracterizacion de los informantes

Cddigo del Caracteristicas Experiencia en la
docente ensefanza de la
fisica
Docl Especialista en fisica, magister en fisica. 20 afios
Doc2 Licenciado en educacién especialidad en 30 afios

matemadticas y fisica, especialista en fisica,
magister en innovacién educativa.

Doc3 Fisico graduado en Rusia, Magister de fisica en 7 afios
Rusia.
Doc4 Licenciado en matematicas y fisica, 31 afos

Especialista en Educacion Matematica,
Especialista en fisica.

Doc5 Ingeniero quimico, Especialista en fisica, 30 afios
Especialista en docencia universitaria,
Magister en practica pedagdgica.

Doc6 Licenciado en educacién con especialidad en 32 afios
fisica, Especialista en computacion para la
docencia, Magister en fisica.

Doc7 Docente graduado en fisica, Maestria en fisica. 8 afnos

Fuente: Estupifian (2023)

Otra de las razones por la cual los docentes fueron escogidos, es porque estos docentes
cuentan con buenas calificaciones por parte de los estudiantes, esto se refriere a un proceso
gue realiza la universidad finalizando el semestre, en donde se encuesta a los estudiantes
respecto al curso dictado y al desempefio del docente durante el semestre, la calificacidn
docente se encuentra en la escala de cero a cinco y todos los seleccionados se encuentran con

calificaciones por encima de cuatro.

Técnicas utilizadas
En esta investigacién se utiliza como técnica la entrevista semiestructurada ya que es

flexible para el informante, con el propdsito de contrastar lo que dicen los informantes clave
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con la realidad que se presenta en el saldn de clases; respecto a la entrevista, se ha disefado
una encuesta sobre el tema especifico, que para esta investigacion son las opiniones sobre la
ensenanza de la fisica y qué método o métodos utiliza el informante clave para el desarrollo de
sus clases, y cudl es considerado para él como mas efectivo en el aprendizaje de la materia, las
preguntas que se realizan durante la entrevista son amplias, dando lugar a que el informante
exponga sus ideas y pueda expresar sus opiniones desplazandose hacia temas que estén
relacionados con el objeto de estudio, también se precisa cualquier detalle expuesto por el
informante, para indagar sobre lo que él manifieste que se considere de importancia, y asi
poder llegar a realizar nuevas preguntas hacia la obtencion de respuestas que pueden ser
valiosas en la investigacion.

De acuerdo a Mata (2020), “En el enfoque cualitativo, las entrevistas semiestructuradas
son particularmente convenientes para la creacién de situaciones de conversacidén que faciliten
la expresion natural de percepciones y perspectivas por parte de las personas sujetos de
investigacion”. (p.1). La entrevista semiestructurada es apropiada para la busqueda de
informacidn, y en ella se crea un ambiente agradable para ambas partes, haciendo que fluyan
los datos requeridos de la investigacion, al respecto Bravo et al. Expresan que las entrevistas
semiestructuradas,

Presentan un grado mayor de flexibilidad que las estructuradas, debido a que
parten de preguntas planeadas, que pueden ajustarse a los entrevistados. Su ventaja es
la posibilidad de adaptarse a los sujetos con enormes posibilidades para motivar al
interlocutor, aclarar términos, identificar ambigliedades y reducir formalismos. (p.163)

En este sentido se ha escogido este tipo de entrevista como instrumento que da lugar a
la recopilacién de informacién, haciendo posible el avance de la investigacion.

Proceso para el andlisis de la informacién

Una vez recopilados los datos suministrados por las entrevistas hechas a los informantes
clave, se procede a realizar el analisis de la informacidn, la cual serd analizada teniendo en
cuenta la teoria fundamentada de Glaser y Strauss. El procedimiento de andlisis consiste en
dividir por partes todo lo obtenido y por lo tanto ese desarrolla por etapas, para tener una

visidon mas generalizada de la investigacion; al respecto Varguillas (2006) expresa,
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Este procedimiento se desarrolla en cuatro etapas: la primera implica la
comprension de los datos; la segunda supone una integracién de cada categoria con sus
propiedades; la tercera requiere delimitar los hallazgos o la teoria que comienza a
desarrollarse; en la cuarta etapa, se recoge la redaccién de la teoria, tras un proceso de
relacion, comparacion y reduccién de los incidentes pertenecientes a cada categoria. El
proceso consiste en establecer diferentes tipos de comparaciones, en cada una de estas
etapas mencionadas. (p.75)

El andlisis de datos es un procedimiento en donde se debe organizar la informacion,
manipularla y relacionarla con lo que se pretende encontrar, para ello el investigador contara
con la habilidad de asociar e interpretar los resultados de su investigacion, y finalmente sacara
las conclusiones que serviran de constructos tedricos hacia nuevos investigadores.

Se tendran en cuenta las fases de la teoria fundamentada de Glaser y Strauss, en donde
se realiza la codificacidon, la categorizacion, la conceptualizacion y la teorizacidn, las fases a
tener en cuenta en la teoria fundamentada son:

a) Separacion del texto transcrito en secciones

b) Reduccion de datos mediante la codificacion

c) Obtencidon de relacién entre cddigos para formar las familias de codigos

d) Representacion de codigos mediante gréficas y citas asociadas

e) Relacién entre codigos para formar categorias asociadas

f) La estructuracion de los datos para generar relaciones o de diagramas de flujo

g) Teorizacion mediante operadores booleanos, semanticos o de proximidad

La codificacién: consiste en el uso de cddigos o simbolos que se aplican a un conjunto de
palabras o a las unidades de analisis. Para Monge (2015), “la generacion de la teoria resulta del
seguimiento sistematico del proceso de codificacién que produce la conceptualizacion esencial
para la estructuracion de la teoria” (p.78); la codificacidn abierta consiste en dividir el texto en
partes de tal forma que surgen citas como un primer nivel de analisis, las cuales se asocian con
categorias y en ese proceso de generacion de categorias se avanza hacia una categoria central,
en la codificacion selectiva se usa una lista de categorias que emanan de la categoria central,
obtenida mediante la codificacion abierta, con lo que se generan propiedades que crean
hipdtesis o una teoria. En la codificacidn axial se relacionan categorias con subcategorias, para

Strauss y Corbin (1998), “... se designa axial porque la codificacién se realiza alrededor del eje
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de una categoria principal que articula otras categorias en el nivel de sus propiedades y sus
dimensiones”. (p. 124).

La categorizacidon: En la categorizacién se busca agrupar o clasificar los datos o los
codigos que tienen en comun un significado, para Galeano (2004),

Las categorias se entienden como ordenadores epistemoldgicos, campos de
agrupacion tematica, supuestos implicitos en el problema y recursos analiticos como
unidades significativas dan sentido a los datos y permiten reducirlos, compararlos y
relacionarlos... Categorizar es poner juntas las cosas que van juntas. Es agrupar datos
gue comportan significados similares. Es clasificar la informacién por categorias de
acuerdo a criterios tematicos referidos a la busqueda de significados. (p.38)

En este sentido categorizar implica contrastar, ordenar, relacionar, disefiar y redisefiar
todos los contenidos, de tal manera que se clarifiquen los significados.

La estructuracion: en la estructuracién se buscan descubrir estructuras tedricas, y para
hacerlo se deben relacionar todas las partes, y se debe aumentar el nivel de analisis y de
comprensidn cada vez que se hacen las relaciones, para Martinez (2006),

El mejor modo de comenzar la estructuracidn es seguir el proceso de integracién
de categorias menores o mas especificas en categorias mas generales y comprehensivas.
En ultima instancia, la estructura podria considerarse como una "gran categoria"”, mas
amplia, mas detallada y mas compleja, como el tronco del arbol que integra y une todas
las ramas. Igualmente, debe considerarse como una ayuda inestimable la elaboracién
frecuente de disefos graficos (con flechas, tipos de nexos, relaciones, etc.), ya que
permiten integrar y relacionar muchas cosas y ayudan a captarlas en forma simultanea.
(p.141)

En la estructuracion se requiere de observacion, pensamiento y analisis, para interpretar
y descubrir las estructuras tedricas.
La teorizacién: Para realizar teorizacion requiere crear ideas y plantear los conceptos

que surgen del analisis general, dentro de un proceso racional, metddico, claro y transparente,
es encontrar la realidad después de un arduo proceso que involucra la codificacion, la
categorizacion y la estructuracién, para Martinez (2006),

El proceso de teorizacion utiliza todos los medios disponibles a su alcance para
lograr la sintesis final de un estudio o investigacion. Mas concretamente, este proceso
tratara de integrar en un todo coherente y ldgico, los resultados de la investigacion en
curso, mejorandolo con los aportes de los autores resefiados en el marco tedrico
referencial después del trabajo de contrastacion. (p. 142)
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Para el Martinez (2006), teorizar requiere de imaginacidon creadora, y “las actividades
formales del trabajo teorizador consisten en percibir, comparar, contrastar, anadir, ordenar,
establecer nexos y relaciones y especular; es decir, que el proceso cognoscitivo de la teorizacion

consiste en descubrir y manipular categorias y las relaciones entre ellas”. (p.142).

Criterios de rigurosidad

La seriedad y el rigor con la cual se realice la investigacién es un factor determinante
para conocer la realidad de los acontecimientos buscados, es la ausencia de errores en la
aplicacién del método investigativo lo que hace que se cuente con excelentes resultados, Rada
(2007) plantea que se deben considerar cuatro criterios de rigurosidad, los cuales son “el valor
de la verdad, la aplicabilidad, la consistencia y la neutralidad”. (p.21).

Para la autora estos criterios posteriormente se modificaron a la credibilidad, la
auditabilidad y la transferibilidad, de acuerdo a Rada (2007) la credibilidad resulta cuando “El
investigador a través de observaciones y conversaciones prolongadas con los participantes del
estudio, recolecta informacion que produce hallazgos y luego éstos son reconocidos por los
informantes”. (p.22). ..En este sentido la credibilidad cobra autenticidad una vez que las
personas que han sido indagadas sobre el fendmeno investigado dan por verdadero el
resultado del estudio.

Para el autor anterior, la auditabilidad hace referencia al camino que sigue el
investigador tras la pista o la ruta que otro investigador ha dejado anteriormente, de acuerdo a

Rada (2007),

Los siguientes aspectos pueden ayudar a determinar si un trabajo de
investigacion cualitativa cumple con este criterio: - Descripcion de las caracteristicas de
los informantes y su proceso de seleccion. - Uso de mecanismos de grabacion. - Analisis
de la trascripcion fiel de las entrevistas a los informantes. - Describir los contextos
fisicos, interpersonales y sociales en el informe. (p.23)

En la investigacion cualitativa se busca la utilizacion de las mismas directrices para la
obtencidn y el analisis de los datos que ha utilizado el investigador inicial, ademas tratar de que
con la investigacidn realizada futuros investigadores lleguen a obtener nuevas descripciones

referentes al estudio en cuestidén. En cuanto a la transferibilidad se refiere a dejar a otros
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investigadores la posibilidad de continuar y ampliar la investigaciéon correspondiente; es el
legado de conocimiento para extender la investigacidon con metas a obtener nuevos conceptos

0 aproximaciones teoricas.

Es importante tener en cuenta todos estos criterios, porque aportan un valor

significativo a la investigacion, haciendo que sea una investigacidén consolidada.
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CAPITULO IV
Resultados
Analisis e interpretacion de la informacion
La exposicion de los argumentos obtenidos a partir de los instrumentos utilizados con
los informantes clave muestra las particularidades que se pretenden encontrar en el objeto de
estudio; asi como las categorias, subcategorias y cdédigos que surgen en la investigacion,
teniendo como base el conocimiento que han adquirido los docentes a lo largo de su
trayectoria en la ensefanza; el analisis e interpretacion de los resultados a partir de la
informacién recaudada es un pilar fundamental en toda investigacién, toda la informacion se
debe sintetizar de forma organizada y racional, Martinez (2006) considera,

Estructurar esa informacién en un todo coherente y légico, es decir, ideando
una estructura ldgica, un modelo o una teoria que integre esa informacion.
Analdgicamente, podriamos decir que todo pende o se apoya en dos pilares centrales,
como penden o se apoyan todos los componentes de un puente colgante en sus dos
pilares. (p.128)

Para esta investigacion el analisis e interpretacion de los resultados se basd en los
testimonios de los docentes que realizan la ensefianza de la fisica, y cada una de las
indagaciones fue planteada para extraer el conocimiento que tiene en la mente el docente, y
con ello poder estructurar todas las connotaciones que surgen del entramado de datos
aportados por todos los docentes.

El proceso aplicado para obtener la interpretacion de los aportes suministrados por los
docentes se constituyd en la reduccidn significativa de los datos a través de la lectura, la
correlacién entre cada dato, y el andlisis detallado en la cual se realizaron redes semanticas
para comprender la realidad del objeto de estudio, y se establecieron las categorias que
emergieron del estudio. A continuacion, se presentan las categorias que resultaron de la

estructuracion de la informacion.
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Categorias

Las categorias de la investigacion en donde se plantean las circunstancias reales de los

fendmenos que ocurren en la ensefianza de la fisica son:

1. Lafisica en el contexto formativo

Modelos de ensefianza de la fisica

Motivacion

Recursos y estrategias

2
3
4. Resolucién de problemas
5
6

Evaluacion de la fisica

Estas categorias surgieron de acuerdo al objetivo planteado en el objeto de estudio, y

cada categoria guarda una estrecha relacion con la ensefianza de la fisica, es asi que con cada

una de estas categorias se pretende obtener los constructos tedricos que sirvan para mejorar la

ensefianza de la ciencia en mencidn, la categoria la fisica en el contexto formativo surge

teniendo en cuenta que todos los estudiantes atraviesan por una ensefianza, la cual es parte

esencial en su proceso constructivo, y esta formacién que obtenga el estudiante esta

relacionado con el objetivo de mejorar la ensefianza de la fisica; la categoria modelos de

ensefanza de la fisica también hace parte del objetivo de la investigacién, la cual pretende

encontrar una forma adecuada de realizar la ensefianza en fisica; la motivacién es un factor a

tener en cuenta en la ensefianza de la fisica, asi como también los recursos y estrategias a

utilizar y la forma en que se realice la evaluacion de la fisica, son categorias de entrada que se

relacionan directamente al objetivo de la investigacion.

En la siguiente tabla se detallan las subcategorias en la investigacion.

Tabla 2
Categorizacion

LA ENSENANZA DE LA FiSICA EN LA EDUCACION SUPERIOR, DESDE LAS CONCEPCIONES DE
DOCENTES UNIVERSITARIOS

Objetivo general Categorias Sub categorias N2 de Item
Construir los | Lafisica en el contexto Ensefianza de fisica 1
aportes tedricos | formativo Dificultades estudiantiles en la fisica 2
que permitan Recomendaciones para la mejora de 3
conducir hacia una calificaciones
forma adecuada de Trabajos en casa 4
ensefianza de la Eliminacién del algebra de los pensum de 5

fisica, a través las

estudio
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practicas de los
docentes en la
universidad
Francisco de Paula
Santander.

Modelos de ensefianza
de la fisica

Uso de celulares

Constructivismo pedagdgico

Mejor forma de explicar fisica

Lenguaje
Motivacion Explicacion de temas de fisica 10
Formas de motivacidn estudiantil 11
Resolucion de problemas | Desarrollo del problema en el tablero 12
Introduccidn a soluciones basicas 13
Solucionarios de fisica 14
Recursos y estrategias Dotacién de aulas 15
Cantidad de horas 16
Practicas semanales 17
Mejora de la ensefianza de la fisica 18
Uso de programas informaticos 19
Evaluacién de la fisica Evaluacién del conocimiento 20

Fuente: Estupifian (2023)

Categoria La fisica en el contexto formativo

El contexto formativo del estudiante en el desarrollo de la fisica podria ser importante

para que él se apropie de las habilidades que se requieren en la adquisicién de conocimiento;

de esa formacion hace parte el docente que ensefia y el estudiante que aprende, en este

sentido la formacion del estudiante deberia ser la mas adecuada para su progreso académico y

su vida profesional, al respecto Ramirez y Pensado (2017) consideran,

Una formacién que permita

la adquisicion de conocimientos practicos,

competencias y aptitudes para la comunicacion, el analisis critico y creativo, combinar el
saber tedrico y practico tradicional con la ciencia y la tecnologia y promover una
educacién para toda la vida, es cada vez mas imperiosa. (p.13)

De acuerdo a lo anterior se hace indispensable una buena formacién del estudiante no

solo en el conocimiento de la fisica, sino en las diversas dreas de su propia formacion; los

elementos que surgieron de la categoria la fisica en el contexto formativo se detallan en la

siguiente tabla.

Tabla 3

Categoria La fisica en el contexto formativo

cODIGOS

SUBCATEGORIAS

CATEGORIA

Conceptualizacion matematica

Escasa adquisicion de conocimientos

Importancia

Conocimiento de fendmenos

Desarrollo tecnolégico

Ensefianza de fisica

La fisica en el contexto
formativo
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Es fundamental

Aplicacién en lo cotidiano

Asignatura basica

Pensamiento critico

Matematizacion de la fisica

Deficiencias

Problemas sociales

Desmotivacion

Estrategias de ensefianza

Participacion

Protagonismo del estudiante

Mal enfoque

Poca intensidad

Deficiencias matematicas

Bases muy débiles

Dificultad del contenido

Carencia de competencias basicas

Dificultades estudiantiles en
la fisica

Dominio de conceptos

Lectura de libros

Aplicaciones tecnoldgicas

Dificultad en las calificaciones

Examinar causas

Apropiacién del estudiante

Anilisis del tema

Perdida de interés

Representaciones fisicas

Cuantificacion del Conocimiento

Carencia de dedicacion

Aplicacion de diferentes estrategias

No hay una medicién integral

Recomendaciones para la
mejora de calificaciones

Trabajo estudiantil

Aplicacién de situaciones problema

Trabajos de investigacion

Trabajo extracurricular Formacion

Carencia de complemento por parte
del docente

Sino se ejercita no se aprende

Pro y contra

Experimentaciones reales

Efectividad del sistema

Comprobacién de conocimientos

Practicas de aula

Explicaciones

Retroalimentacion

Trabajos en casa
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Necesidad

Sin sentido

Dainos

Medida perjudicial

Ramas para la solucion de problemas

Menosprecio del algebra

Fundamento algebraico

Error lamentable

Eliminacion del algebra de los
pensum de estudio

Fuente: Estupifian, (2023)

Correspondiente a la categoria la fisica en el contexto formativo se encontrd las

siguientes subcategorias: ensefianza de fisica,

dificultades estudiantiles en

la fisica,

recomendaciones para la mejora de calificaciones, trabajos en casa, y eliminacion del algebra

de los pensum de estudio. Los hallazgos encontrados se presentan a continuacién:

Subcategoria enseilanza de fisica.

La ensefanza de fisica se aplica desde niveles de bachillerato hasta altos niveles de

doctorado y posdoctorado, la forma en que se ensefie podria ser relevante para su

comprensién, el estudio realizado arrojo los siguientes cédigos:
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Las apreciaciones de los docentes en relacion a la ensefianza de fisica en donde se

plantean diversas opiniones respecto al tema se evidencian en los siguientes testimonios:
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Docl: La fisica la hemos llevado a una conceptualizacién, donde se trabaja mucho
con la matematica, pero no la llevamos a que el estudiante conceptualice con relacién a
practicas de laboratorios y con relacién a la vida cotidiana, hemos llevado la fisica a una
conceptualizacion puramente matematica y de aplicacion de ecuaciones y de
memorizacion que lleva al estudiante a que no adquiera unos conocimientos para su
formacion como profesional, la ingenieria o cualquier otro campo de informacion.

Doc2: La ensefianza de la fisica ha sido siempre una tarea importante ya que la
ensefanza de la fisica nos da a conocer cdmo operan los fendmenos naturales, y digamos
gue a través de las ciencias basicas nosotros entonces podemos introducir al estudiante en
ese conocimiento sobre todos esos fendmenos fisicos, mecanicos, electromagnéticos; y
ademas la materia de la fisica en la ingenieria y en otras carreras vemos que ha tenido un
desarrollo tecnoldgico, entonces es importante conocer la manera de como se originaron
esos conocimientos que ahora vemos aplicados a la tecnologia.

Doc3: La ensefianza de la fisica es fundamental para el estudio de cualquier cosa
gue tengamos en este momento.

Doc4: Bueno la fisica siempre es fundamental en el proceso de aprendizaje de sus
estudiantes debido a que es una ciencia y la ciencia es aplicada en todos los procesos de la
vida cotidiana.

Doc5: Si mis saludos. Respecto a esta pregunta es importante recalcar de que la
fisica es una de las asignaturas basicas de las ciencias naturales y que es de ensefarse en
todo el nivel educativo.

Doc6: Bueno considero que la fisica es una de las ciencias basicas fundamentales
gue yo diria que toda persona debe saber y conocer no digamos en profundidad pero si
tener los conocimientos basicos fundamentales para poder en un momento dado opinar
acerca de cualquier fenédmeno, porque fisica es todo lo que nos rodea y desde luego eso
nos permite a nosotros darnos unas respuestas a ciertas situaciones o fenédmenos que
ocurren a nuestro alrededor vy por lo tanto si es en el nivel ya de secundaria o a nivel
universitario mas que todo, hablare mas que todo a nivel de universidad porque es donde

siempre me he desempefiado, yo considero que es fundamental en el desarrollo légico
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diria yo, en el desarrollo de esa capacidad analitica que deben tener los estudiantes, y que
deben tener todo ingeniero, todo tecndlogo, toda persona que haga estudios superiores.

Doc7: Bueno yo creo que la ensefianza de la fisica es una labor muy importante,
forma parte fundamental de la formacidn bdsica que una persona debe obtener, tanto en
la parte de bachillerato como en la parte de la educacién superior en la parte universitaria,
yo creo que es uno de los aspectos que permite aplicar y despertar ese pensamiento
critico, que a veces tiene muchas carencias en algunas personas, la fisica permite
preguntarse cosas, Osea abrirse muchas preguntas, visualmente corroborar ciertos
fendmenos y preguntarse el por qué esos fendmenos ocurren de esa manera.

De acuerdo a lo expuesto por los docentes y respecto a la codificacién obtenida, se
aprecia que la ensefanza de fisica es fundamental para cualquier nivel educativo, ya que es de
gran importancia no solo porque da a conocer los fendmenos naturales, sino que también se
aplica a la tecnologia, se presenta en la vida cotidiana y fomenta el pensamiento critico; no
obstante la forma en que algunos docentes la pueden ensefiar afecta el proceso de
conceptualizacion de la fisica, ya que se ha matematizado la fisica llevando al estudiante a una
escasa adquisicion de conocimiento para su formacién profesional, lo cual indica que podria
existir un limite en la ensefanza de la fisica con la aplicacion de mucho contenido matematico.

Al respecto Vizcaino y Terrazzan (2015) expresan,

La comprensiéon y formalizacion de las leyes de la fisica ha sido posible gracias a
la combinacion de diferentes tipos de aportes, dentro de los cuales la matematizacion
de la fisica ha desempefiado un papel importante, permitiéndole a la fisica presentar
avances importantes en términos de nuevos descubrimientos y en la formalizacion de
teorias altamente predictivas. Esto ha llevado a pensar que utilizar las formas
matematicas adoptadas por la fisica como parte de su estructura de explicacion,
justifiquen la ensefianza de la fisica basada en la matematizacion. Por tal razén, se hace
necesario entender el significado de la matematizacién no solo en la fisica, sino también
en su ensefianza, reconociendo sus alcances y restricciones. (p.1)

A pesar que la matematizacion de la fisica puede venirse presentando en la ensefianza
de esta disciplina, también es cierto que la matematica es una herramienta fundamental en el
proceso de su ensefanza; podria ser que lo recomendable al respecto seria racionar el

contenido matematico en esta ciencia que es una asignatura basica, Importante y fundamental

para diferentes carreras.
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Subcategoria dificultades estudiantiles en la fisica.
Se encontraron varias dificultades que presentan los estudiantes en la ensefianza de la
fisica, las dificultades se ven reflejadas en los codigos resultantes del estudio.

Figura 2
Dificultades estudiantiles en la fisica

_Htatemetmckin e 1 this ;
< Defidendas Loaeny g de conpelencia
Edsices

< Dificu’izd del corienida

o oz e

dale

©. lases muy dé3iles

2Ny tades estuciantlies enlz
fimca 4 =

.
. Cresiri livacian

| Deficlencss Tatematice

£2 carte ge

e

oo on

Prirainteririad

 Enlrabeyiz de erseramnes

) Ml enfusue
= Rarlicivaciin Protaponismo del estuciamie

Los argumentos dados por los docentes expresan las caracteristicas de la subcategoria
dificultades en la fisica, los fendmenos descritos para esta subcategoria son los siguientes:

Docl: Bueno la fisica se les dificulta por lo que habia dicho anteriormente, llevarla a
mucha parte matematica y otra razén es que el estudiante no tiene el fundamento de la
parte de la geometria, tiene mucha deficiencia en la parte de la geometria y tiene
deficiencia en la parte matematica en conceptos bdsicos para poder conceptualizar la
fisica, entonces son las dos dificultades, la parte de la geometria y la parte de la
matematica.

Doc2: Bueno muy interesante esa pregunta, yo por ejemplo en la tesis que hice, en
la tesis sobre la maestria mia, yo investigué bastante sobre esos fendmenos, entonces
vimos a través de muchos estudios que varios autores sefialaban que era a veces la falta de
conocimiento, la falta de interés del mismo estudiante, vimos que la situacién social
también influye en el rendimiento del estudiante, en la desercién del estudiante, todos
esos problemas sociales influian mucho en el aprendizaje del estudiante, pero actualmente

profe vemos que la persona se ha desmotivado mucho, es un problema yo diria que es un
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problema sicolégico que tiene ahorita el estudiante, en la actualidad es un problema
sicolégico porque no se pero se ha perdido mucho el interés en esas asignaturas, en la
fisica, la matematica, en la quimica, y nosotros tenemos las herramientas para poder
encausar al estudiante otra vez para que esa materia vuelva a tener esa empatia con el
estudiante; nosotros tenemos modelos pedagdgicos, tenemos mapas conceptuales,
tenemos mapas mentales, recuerde que nosotros siempre vamos a calificar todos esos
procesos, yo creo que podemos empezar con unas notas que podemos dar en clase debido
a la participacién del estudiante, eso seria como el inicio de ese proceso formativo en el
estudiante; pero volvemos otra vez a lo mismo, yo vuelvo a recordarle que yo necesito o
necesitamos que el estudiante también se interese en esa parte, dsea no podemos dejar
qgue en el proceso ensefanza aprendizaje el docente lleva el noventa por ciento y el
estudiante solamente el diez por ciento, él tiene que entender que cuando estamos en una
asignatura ya este usted en una universidad o en cualquier institucion, recuerde que el mas
interesado en adquirir el conocimiento debe ser el estudiante, ese debe ser el primer
motivador, el profesor es solamente una parte importante en el proceso, pero yo debo
estar motivado todos los dias de mi vida debo estar motivado.

Doc3: Bueno yo considero que la principal razén es por el mal enfoque que se la ha
dado a la fisica como asignatura, siempre se la ha dado un caracter como de algo imposible
de aprender, como el coco, entonces el estudiante llega predispuesto al aprendizaje de
esta asignatura.

Doc4: Bueno si hay varias razones, una de las principales razones es que el proceso
de la ensefanza de la fisica no se da en forma continua, desde la primaria hasta once
grado, sencillamente se comienza practicamente casi desde noveno grado pero con muy
poca intensidad, sin embargo otro factor que se presenta es que la herramienta
matematica que ellos tienen son muy pobres, son bastante deficiente en el proceso
matematico, entonces la aplicacion se hace un poco dificil ya que en la fisica el lenguaje
con que se escribe es la matematica.

Doc5: Si. Al parecer se ha perdido ese énfasis y ese interés por la fisica porque no la

miden como tal, no la ven, en realidad la vivimos, pero ellos no le dan importancia ya que
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desafortunadamente se esta ensefiando de una manera un poco equivocada en la cual los
alumnos piensan que es solamente resolver procesos matematicos y realmente la fisica lo
gue nos pretende es ensefiar como comprendemos nosotros la naturaleza en el mundo en
que vivimos.

Doc6: Bueno generalmente en nuestro nivel, sigo hablando a nivel universitario
resulta que siempre uno le echa la culpa a los anteriores a los de atrds, porque quizas en la
secundaria no le han dado esa importancia entonces el estudiante llega con bases muy
débiles esto permite entonces que el estudiante pues no puede, no logra captar de una
manera tan rdpida como nosotros acd explicamos, porque nosotros debemos cumplir con
unos contenidos y practicamente son unos contenidos que ellos desarrollan diaria yo en
dos anos y nosotros lo desarrollamos en catorce semanas, cierto que es lo que tenemos
disponible, y yo pienso que eso es uno de los factores la otra es la dedicacién de cada uno
de ellos, los muchachos pues como no le han dado esa importancia pues légicamente la
dedicacién tampoco les permite, no les permite a ellos desde luego darle esa importancia
de fisica.

Doc7: Yo creeria que son varias, la fundamental radica en que muchos tienen
carencias y falencias en la parte algebraica, lo que es despeje de ecuacidn, operaciones con
nlimeros reales, muchas propiedades bdasicas de radicacidn, potenciacién, fraccionarias y
pues obviamente no tener una base o tener muchas carencias en ese apartado pues
dificultan mucho la manipulacién de las ecuaciones que a la final lo que describen las leyes
de la fisica y muchos fendmenos. Otro apartado que dificulta bastante el aprendizaje de los
estudiantes es que ellos carecen en muchos casos de la capacidad de hacer un andlisis, de
leer un texto, de ese texto hacer una interpretacion y hacer una abstraccion de la
informacién, generalmente la dificultad radica ahi, mas que en entender el procedimiento
gue se hace y se explica.

Los testimonios muestran que son varios los factores que se presentan en la
subcategoria dificultades estudiantiles en la fisica, uno de ellos vuelva a surgir, el cual es la
matematizacion de la fisica; no obstante, las deficiencias de conocimientos en algebra,

geometria y matematicas se hacen evidentes. Al parecer las bases obtenidas por los estudiantes
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en sus afios anteriores al nivel universitario son débiles, el desinterés por la asignatura ligado a
factores sociales es otro factor que se ve reflejado; por otra parte la desmotivacion del
estudiante por aprender la fisica también hace parte de la subcategoria mencionada, haciendo
necesario que se empleen estrategias de ensefianza para la motivacion y la participacion en el
aula de clase respecto a la fisica, ademas se debe hacer entender al estudiante que él es el
protagonista de su propia motivacién para adquirir el conocimiento que requiere en su
formacion; al respecto Aldana, et al. (2020) consideran,

Uno de los mas importantes estimulos para el aprendizaje es aquel que despierta
los intereses cognoscitivos y la actividad intelectual del estudiante: la labor docente del
profesor que hace interesante la clase, promueve la actividad intelectual exitosa y
satisfactoria, despierta emociones positivas en este que refuerzan lo aprendido y lo
llevan a una actitud activa de busqueda del conocimiento. (p.847)

Despertar el interés podria ser una clave importante en el proceso de ensefanza; Sin
embargo la falta de intereses de acuerdo al estudio, no es el Unico factor que limita a los
estudiantes, también el mal enfoque hacia la fisica que ellos tienen en sus mentes pensando
que la fisica es complicada, es un componente psicolégico que restringe la ensefianza.

De acuerdo al estudio, la poca intensidad de instruccién en fisica en los grados
anteriores a la universidad también resulta ser una causa por la cual los estudiantes presentan
dificultad en asimilar la ensefanza.

La cantidad de contenidos o de temas que se ven durante el semestre universitario es
otra razon de dificultad que se suma a las ya mencionadas, los temas de fisica que ven los
estudiantes en dos afios de bachillerato, en la universidad se ensefian en catorce semanas, lo
cual les resulta complicado.

En el estudio se aprecia que otra de las dificultades estudiantiles en la fisica es la poca
dedicacién que el estudiante aplica a la comprensién de la materia, lo cual genera carencia de
capacidad de anadlisis, interpretacion y abstraccion al leer un texto, lo cual ocasiona carencia de
competencias basicas para el desarrollo de la fisica.

Todas estas dificultades estudiantiles en fisica podrian mitigarse, partiendo desde los
niveles de bachillerato al reforzar las ensefianzas de fisica, matematica, y geometria haciendo

gue el estudiante obtenga bases solidas para lo que le espera en la universidad; ademas se
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podrian motivar a los estudiantes para que se interesen en aprender esta ciencia haciéndoles
ver la importancia y la aplicacion que le daran posteriormente en su vida profesional,
fomentando la participacién en clase dando puntos adicionales a los participantes o buscando
estrategias que generen la participacion; al respecto Argentina et al (2017) manifiestan,

Las estrategias de participacidon activa son esenciales durante el desarrollo de los
contenidos en las diferentes disciplinas, permitiendo la integracién de todos los
estudiantes desde el inicio hasta el final de la clase. Cabe destacar que de lograrse a
plenitud lo antes dicho el resultado seria un aprendizaje significativo y de calidad en
cada estudiante. (p.2)

Podria resultar que la busqueda de participacion activa en el aula de clase combinada
con la motivacion que se le brinde al estudiante mejore la ensefianza.

Subcategoria recomendaciones para la mejora de calificaciones.

Mejorar la ensefianza de la fisica deberia ser una de las ideas de cada docente al iniciar
un nuevo curso de esta materia, los testimonios dados por los docentes en cuanto a mejorar las
calificaciones en fisica son diversos y cada uno de ellos constituye un aporte importante para
tener en cuenta para lograr que se mejoren las notas que obtienen los estudiantes en sus

cursos; la posterior red semantica reconoce las relaciones asociadas a esta subcategoria:

Figura 3
Mejora de la ensefianza de calificaciones
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Las recomendaciones dadas por los docentes para mejorar la ensefianza de la fisica son
muy instructivas y dan a conocer ideas y planteamientos que se pueden analizar
detalladamente para extraer la sintesis de esas aportaciones:

Docl: Pues al estudiante hay que llevarlo y acostumbrarlo que conceptualice,
¢Como puede conceptualizar el estudiante?, leyendo libros, 6sea hay que decirles que ellos
pueden aprender fisica, pueden conceptualizar, que es la palabra clave, a través de leer
libros, porque si los llevamos a paginas de internet hay muchas paginas que tienen los
conceptos a veces muy errados, y unas de las formas seria esa, la lectura de libros y la otra
seria una motivacion en clase para decirles el porqué la necesidad de que ellos aprendan o
conceptualicen la fisica porque tiene mucha aplicacion en la vida cotidiana y en la vida
profesional, en aplicaciones tecnoldgicas, porque ellos lo que van es a manejar tecnologia
gue tiene mucha aplicacion fisica.

Doc2: El proceso de calificacion yo creo que debe ser gradual, y casi diria que de
pronto deberiamos llevar todas esas calificaciones a un nivel personalizado, pero
discutiendo digo yo, y analizando los problemas que nos han llevado a que esas
evaluaciones de los estudiantes no sean tan satisfactorias para nosotros, entonces yo digo
gue hay una razon de fondo ahi que debemos nosotros estudiar, cuando yo digo que
personalizado no quiero decir que el profesor va a tener mas trabajo, sino que tratemos de
examinar unas causas generales por las que esta sucediendo eso; pero yo siempre lo he
dicho, el estudiante debe hacerse responsable de la asignatura, nosotros no podemos
llegar hasta un nivel de maestria, doctorado y el estudiante nos se compromete debido a
flexibilidades que se han desarrollado en varios cursos que no nos han traido ningun
beneficio esas flexibilidades.

Doc3: Para mejorar las calificaciones en fisica es recomendable que el estudiante se
apropie de la importancia que tiene la fisica en el dia a dia de todas sus actividades.

Doc4: Bueno las calificaciones, pues en el proceso de la ensefianza se califica de uno
a cinco, pero para mejorar esa calificacidn lo que el estudiante debe tener en cuenta es que

debe producir y pues analizar muy bien cada uno de los temas que van a ser evaluados
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para que tenga una buena fundamentacidn; iésea que practicamente depende del
estudiante?, del estudiante asi es.

Doc5: Tanto las calificaciones como el nivel, como las notas que obtienen los
alumnos, es como lo que le comentaba que ellos han perdido ese contacto que es directo
con esa rama de la ciencia, que al contrario se debe rescatar y tratar de hacerla un poco
mas real, mas amena y mas palpable se ha separado un poco la idea de los conceptos de la
fisica, y se ha perdido ese interés por los alumnos, ¢0sea es recomendable hacerla mas
amena?, si; no tanto mds amena, amena es una metodologia que aporta mucho, pero
comenzando de mostrarles que todo lo que estudiamos en las representaciones de la fisica
son cuestiones que vivimos en la vida real.

Docb6: Esto de las calificaciones es tan relativo es como siempre a veces yo pienso y
he comentado con mis compafieros que desafortunadamente nosotros tenemos que
cuantificar, y muchas veces pues eso conduce a que las calificaciones no seas las
adecuadas, las que uno espera mas sin embargo, todo va a depender de lo que dijimos
anteriormente, la dedicacién, la falta de fundamentacién y algunos otros criterios que
l6gicamente tienen o que conducen esencialmente a que el estudiante no tenga ese
rendimiento.

Doc7: Yo diria que a estas alturas hay que recurrir a diferentes estrategias,
diferentes mecanismos, tanto para la ensefianza como para la evaluacion; a veces nos
acostumbramos solo a un unico modelo, tanto para la ensefianza como para la evaluacion y
muchas veces esa es la razon de las bajas calificaciones, es decir lo que se utiliza no se
adapta a los estudiantes o solo se adapta a unos pocos y la gran mayoria pues no se
apropian realmente a esa metodologia, no sienten como esa facilidad, la oracién, a veces
no miden de forma integral la parte de la ensefianza sino que se vuelve algo como muy
conceptual o a veces como muy mecanico.

Dentro de los testimonios aportados aparece el cédigo dominio de conceptos, el cual
tiene su relevancia dado que es apropiado que un estudiante posea buena cantidad de
conceptualizaciones respecto a la fisica, esto le podria ayudar en el momento de presentar sus

evaluaciones y por ende mejorar sus calificaciones; otro de los codigos emergentes es la lectura
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de libros, puede ser que se haya perdido este buen habito, pero es propio rescatarlo para que a
través de la lectura se logre obtener la conceptualizacion que requiere el estudiante.

La utilizacion de aplicaciones tecnolégicas aparece como una de las opciones para
mejorar las calificaciones, pues es conocido que la tecnologia ayuda a encontrar la informacién
gue se necesita de cualquier tema en particular y también existen programas de simulacion que
brindan un apoyo en el momento de analizar y conceptualizar los contenidos de una materia
especifica.

El cddigo dificultad en las calificaciones hace referencia a que se requiere examinar las
causas que han llevado a que los docentes no obtengan los resultados que esperan de las
evaluaciones que realizan los estudiantes, los resultados de las evaluaciones no son adecuadas
y debe existir una causa para que esto suceda; sin embargo recomendacion dadas en los
testimonios son que el estudiante debe comprometerse con su materia y que se apropie de la
importancia que tiene la fisica para su formacion.

El codigo analisis del tema aparece en los testimonios, indicando que el estudiante debe
analizar detalladamente cada tema que le es impartido dentro de su programa para
posteriormente ser evaluado, de esta manera él podria tener una buena fundamentacion y
obtener una mejor calificacidn, algo que probablemente no ocurrira si el estudiante no dedica
tiempo a analizar cada uno de los temas que se le han ensefiado.

Otro de los cdAdigos de la subcategoria recomendaciones para la mejora de
calificaciones, es pérdida de interés, los testimonios arrojan que se ha perdido el interés por las
ramas de la ciencia, sin embargo de acuerdo a los testimonios, se puede recatar ese interés, y
esto podria ser haciendo una clase mds agradable y haciendo ver al estudiante que lo que se
ensena en la fisica es lo que se vive en la realidad.

Representaciones fisicas, es un cddigo que aparece mostrando que hacer una
representacion fisica de cada uno de los temas que se explican se podria lograr el interés por la
materia y con ello se obtendria una mejora en las calificaciones.

La subcategoria recomendaciones para la mejora de calificaciones también arroja el
codigo cuantificacion del conocimiento, lo cual esta relacionado con dar valor numérico a la

calificacion de acuerdo al conocimiento que muestre el estudiante en sus evaluaciones y es algo
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relativo porque a veces el nerviosismo de la prueba hace que el estudiante se bloquee
mentalmente; esto puede suceder por la carencia de dedicacidn a la materia, no obstante si el
estudiante ha tenido una buena dedicacion, ello podria generarle la confianza y seguridad
necesaria para presentar la evaluacion y tener un mejor resultado.

Los testimonios muestran que para la mejora de calificaciones se requiere aplicar
diferentes estrategias por parte del docente, debido a que el estudiante no posee una medicion
integral sobre importancia de la ensefianza de la fisica; mejorar las calificaciones es de gran
importancia ya que es con la calificacion que se miden los conocimientos y la habilidad que
tiene el estudiante para desarrollar las situaciones que se le planteen, al respecto Fernandez
(2009) considera:

Como parte del proceso formativo, la evaluacién ha de constituir el gran

"ojo de buey" a través del cual vayamos consiguiendo informacién actualizada

sobre como se va desarrollando el proceso formativo puesto en marcha y sobre

la calidad de los aprendizajes efectivos de nuestros alumnos. Como parte del

proceso de acreditacion, la evaluacion constituye un mecanismo necesario para

constatar que nuestros estudiantes poseen las competencias basicas precisas

para el correcto ejercicio de la profesion que aspiran a ejercer. (p.3).

Podria resultar apropiado buscar estrategias para la mejora de la calificacion, como lo
dicen las ideas claves de los testimonios de los docentes, que son: despertar el interés, hacer la
clase mas agradable, la dedicacion del estudiante, y hacer representaciones fisicas, entre otras.

Subcategoria trabajos en casa.

Los trabajos académicos en casa han existido siempre, sin embargo, es conocido que
paises como Finlandia, Francia, Bélgica, California y Santiago de Chile, son algunas naciones en

donde se erradico el sistema de tareas en casa; esta subcategoria resultante, esta compuesta

por los cédigos que se muestran en la red semantica:

81



Figura 4
Trabajos en casa
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Respecto a los testimonios de los informantes clave sobre los trabajos en casa se
encuentran las siguientes versiones:

Docl: Los trabajos que se les deben dejar a los estudiantes, son trabajos que se
deben estar dirigidos a la profundizacién, pero trabajos, por ejemplo si estamos en
particulas elementales, que ellos realicen un trabajo para que ellos conozcan las
caracteristicas de las particulas elementales, si estamos por ejemplo trabajando con
movimiento armonico simple pues hacer un cuestionario, relacionado no con los conceptos
de memoria que definan, sino se les aplican situaciones problema para que el estudiante
asi pueda conceptualizar insisto en ese término porque cuando no se conceptualiza no se
puede entender absolutamente nada.

Doc2: Pues al dejar usted trabajos, tareas como nosotros tenemos por costumbre,
trabajos de investigacion, équé es lo que se busca?, el propdsito que se busca en esas
tareas extra curriculares o extra clases es que el estudiante se apoye en esos conceptos o
vea digamos a través de la tecnologia, vea esos conceptos aplicados a la ingenieria o a otra
rama de las ciencias, entonces yo no dejaria nunca de colocar tareas extra clase, me parece
gue sirven como un aspecto formativo en el estudiante, lo que me interesaria es hasta
donde avanza el estudiante en ese proceso formativo, que eso es lo que nosotros a veces

no evaluamos, colocamos la tarea pero a veces nosotros no complementamos la otra parte
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gue es evaluar, al evaluar vamos a considerar si esa persona se esta formando en ese
proceso o no.

Doc3: Es fundamental, es fundamental, sino se ejercita no se aprende.

Doc4: Bueno pues tiene ambos factores, primero que dejar trabajos para la casa en
cantidad pues es perjudicial, Pero si son trabajos muy puntuales, eso beneficia pues un
poco mas en el desarrollo del aprendizaje que se esté dando y pues ese es el sentido que
debe tener el trabajo.

Doc5: Pues fijese, usted habla de que algunos paises como vemos el resultado de la
globalizacion cada cultura cada sociedad vive a su manera, entonces nosotros no podemos
guiarnos por otros paises ese es otro error que se ha cometido que queremos copiar
modelos de otros paises que alla dan resultados pero aqui nuestra cultura es un poco mas
alegre, un poco facilista, simplifica mucho la solucion de algunas situaciones o algun
problema, entonces tratar de rescatar esas bases cientificas que hemos perdido porque
nuestra cultura es un poco mas alegre y despreocupada digdmoslo asi, ¢ pero entonces en
si los trabajos considera que son buenos para la ensefianza?, eso depende del area que se
esté tratando como base de la fisica es una ciencia no solamente tedrica sino experimental,
entonces el proponer realizar mas experimentaciones mas acercarlo a la vida real, mas
solucion de problemas en el sentido de efectividad en todos los sistemas que nosotros
aprovechamos de la naturaleza, entonces hacerlo mas efectivo, eso depende de cual rama
de cual area se esté tratando para que sea un poco mas eficiente, dependiendo de eso no
tanto tareas como te digo, mas experimentacion, éentonces si es bueno?, si claro sobre
todo la parte de andlisis de comprobar de que depende un fendmeno fisico de otro; la
fisica como tal tratamos de hilarla incluso en ramas, mecanica, termodinamica,
electricidad, en movimiento ondulatorio, en fin; pero todas estdn interrelacionadas
entonces es importante tratar de entender que todo esto es un sistema.

Doc6: yo diria que mas que tareas deberia hacerse cosas mas practicas, yo soy de
los que pienso que las aulas para la ensefianza de la fisica deberian estar dotadas de los
elementos o de los instrumentos o equipos que estan relacionados con la tematica a tratar,

es decir el ver, el explicar en un tablero cada uno de los argumentos que tenemos de fisica
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esos conceptos elementales, pero que ellos vena también en la parte practica seria una
parte muy beneficiosa, el hecho de enviar tareas yo diria un trabajo extracurricular que se
debe, que es preciso que se debe desarrollar esencialmente no, y que esto ayuda
fundamentalmente a que el estudiante se apropie mas, pero debe el estudiante también
traer sus preguntas, devolver eso debe ser una retroalimentacion que se debe tener en el
caso de la tarea, el estudiante debe desarrollarlas sin ayudas, digo ayudas que lo ayuden
los padres, los hermanos etc.... no para cumplir y traer la tarea sino que lo hagan ellos
mismos y que las dudas que aparezcan las traigan nuevamente para retroalimentarlas.

Doc7: Yo considero que es bueno y necesario, la realizacidn de trabajos ya sea de
tipo consulta, investigacion o realizar ejercicios o terminar un ejercicio que se hayan dejado
a la mitad en clase yo creo que eso es el fundamento para que a la final se genere un
aprendizaje significativo, que haya realmente una profesién del concepto que se haya
estudiado en determinada leccién.

Para la subcategoria trabajos en clase se encontrd de acuerdo a los testimonios, que es
un trabajo estudiantil en donde se pueden colocar trabajos de situaciones problemas, trabajos
de investigacion, o de experimentaciones reales, para que el estudiante pueda conceptualizar y
aprender, es un trabajo extracurricular que le sirve al estudiante en su proceso formativo y es
fundamental dado que al ejercitare mediante el trabajo el estudiante aprende y puede
comprobar los conocimientos adquiridos, sobre todo en los trabajos de experimentacion real
en donde se pone a prueba la efectividad de los sistemas de la naturaleza en que vivimos; sin
embargo el docente debe evaluar ese trabajo para complementar el proceso formativo del
estudiante; pero el dejar trabajo en casa en demasiada cantidad puede resultar
contraproducente, y lo ideal seria dejar cierta cantidad de trabajo moderado de tal manera que
el estudiante no se sienta presionado a cumplir con ese trabajo que se le adjudico.

La retroalimentacion de conocimiento es otro aspecto a considerar, en donde a través
de los trabajos en casa el estudiante investigue y posteriormente llegue al salén de clase a
socializar el trabajo realizado.

Uno de los cédigos que emerge de la subcategoria trabajos en casa, es practicas de aula,

en donde se refleja que mas que trabajos para la casa lo que se podria implementar son aulas
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de clase equipadas con elementos, instrumentos y equipos disponibles para la ensefianza; esto
podria ser beneficioso porque se puede dar una explicacion mas apropiada de los contenidos
de la materia, no obstante debido a la cantidad de cursos, se requeririan muchas aulas de ese
tipo, lo cual acarrearia un costo elevado para la universidad que lo implemente.

De los argumentos dados por los informantes se encontré que evidentemente los
trabajos en casa favorecen académicamente a los estudiantes, pero teniendo en cuenta las
consideraciones anteriormente mencionadas; en relacién a los trabajos en casa, Murillo y
Martinez (20014) mencionan,

Se utilizaron pruebas de rendimiento estandarizadas, cuestionarios y test
dirigidos a docentes, estudiantes, familias y directivos de los centros escolares
implicados. Los resultados encontrados confirman que las tareas para casa benefician
tanto el desarrollo cognitivo (Rendimiento en Lengua y en Matematicas) como socio--
afectivo de los estudiantes (autoconcepto y satisfacciéon hacia la escuela); pero no
cualquier tarea, aquellas que luego son utilizadas en la dindmica de aula por el docente.

(p.1)

De acuerdo al estudio de la subcategoria trabajos en casa, estos si aportan al proceso
formativo del estudiante, pero se deben realizar de una forma que no sea contraproducente
tanto para el estudiante como para su formacién académica.

Subcategoria eliminacién del algebra de los pensum de estudios.

Para esta subcategoria se encontraron los siguientes codigos: sin sentido, dafios, medida
perjudicial, ramas para la solucién de problemas, menosprecio del algebra, fundamento
algebraico, error lamentable; se argumentos similares por parte de los informantes clave, que

se relacionan de acuerdo a la red semantica:
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Los testimonios de los informantes, relacionados con esta subcategoria son los
siguientes:

Docl: Eliminar cualquier herramienta ya sea matematica o de la geometria dentro
del pensum de formacion del ingeniero o de cualquier profesional no tiene ningin sentido,
Osea para eso se debe tener una secuencia, un estudiante que no tenga conceptos
matematicos bien claros, conceptos geométricos bien claros, conceptos de la fisica bien
claros, pues no podra aplicarlos después en su vida como profesional, por lo tanto eliminar
algunas materias de requisito para poder cursar la fisica no tiene ningun sentido.

Doc2: Yo creo que eliminar una asignatura como algebra es un proceso que a largo
plazo va a causar un dafio, porque a ver, en el caso mio que yo vi algebra a mi nunca se me
olvido el algebra, nunca se me olvido el algebra y esa algebra me sirvié para desarrollar
operaciones basicas, suma, resta, multiplicacion, division; me sirvio también para
identificar variables, entonces proponer que eliminen el algebra cuando usted aprende qué
es una ecuacion simultanea, qué es una ecuacion cuadratica, yo no creo que eso traiga
ningun beneficio si la asignatura que de pronto sigue sea una fisica 0 una quimica;
entonces no estaria de acuerdo con eso.

Doc3: Una medida completamente perjudicial porque para poder aprender fisica es
necesario que se tengan muy buenas bases matematicas.

Doc4: Bueno, todo lo que se quite es perjudicial porque es que el algebra pues
igualmente herramienta de la matematicas que va a fundamentar algunos procesos para el
desarrollo de situaciones problematicas, pero no es la Unica rama que exista para
solucionar problemas sino que también hay otros factores pero si me parece que no la
debieron retirar.

Doc5: A mi criterio personal, para mi no influiria, ni seria perjudicial ni es un
beneficio que se esta logrando, creo que nosotros no podemos divorciar estas dos ciencias
las dos estan interrelacionadas quiérase o no, la algebra y las matematicas siempre van a
estar ligadas a esos procesos fisicos. La algebra esta ligada asi se elimine la va tener que

utilizar, si la tiene que utilizar para resolver, é¢pero entonces como considera usted fue
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buena medida retirarla del pensum o fue buena medida?, pues mala porque no se puede
menospreciar esa herramienta tan importante.

Doc6: La matematica es la herramienta con la cual solucionamos todo tipo de
problema eso es una realidad y ldgicamente el algebra como la geometria, la aritmética
cierto, son materias que van agarraditas de la mano, bien entonces la parte del algebra es
fundamental, la trigonometria es fundamental y no solamente para la fisica, también para
los calculos, si calculo diferencial, integral, etc. Es fundamental el dlgebra y se de algunas
Universidades en algunas carreras que han eliminado, incluso en ingenieria han eliminado
el algebra superior y que lamentablemente eso ha sido un error que han cometido, y que
I6gicamente yo considero que el dlgebra es fundamental.

Doc7: Personalmente lo considero una medida perjudicial en el sentido de que la
materia de algebra sienta algunas bases que se utilizan en algunas materias de fisica, sobre
todo en las que ya se escapa un poco del ciclo basico, Ildmese la fisica electromagnética o
la fisica de ondas y particulas; hay muchos conceptos que se ven en algebra y que ayudan
al entendimiento de la matematica que se utilizan en esas asignaturas, incluso también se
podria aplicar a la parte de mecanica.

Los testimonios de los informantes apuntan a que la medida de retirar la materia de
algebra de un programa, es algo que no tiene ningun sentido, de igual manera que retirar
cualquier ayuda matematica o geométrica; si bien es cierto que son materias que estan
relacionadas con la ciencia y podrian tener cierto grado de dificultad, pueden ser necesarias
para la formacién de un profesional y se les debe dar la importancia que merecen, al parecer en
Venezuela anos atras si se les dio a las ciencias la relevancia correspondiente; de acuerdo a
Contreras y Diaz (2007),

Las autoridades educativas de Venezuela tomaron una importante decision en
relacion con la ensefianza de las ciencias cuando crearon el Centro Nacional para el
Mejoramiento de la Ensefianza de la Ciencia (CENAMEC), segun el Decreto 1.365 del 6
de agosto de 1973 con la finalidad de atender en forma organica, continua y sistematica,
el mejoramiento de métodos y medios de ensenanza, asi como la formacién y
perfeccionamiento de los docentes para que al igual que los alumnos desarrollen una
actitud investigativa, creadora y activa. El 20 de septiembre de 1995 a través del
Decreto 847 se transformé el Centro Nacional para el Mejoramiento de la Ensefianza de
la Ciencia en una fundacién publica bajo la tutela del Ministerio de Educacion. (p.4).
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De acuerdo a los testimonios de los informantes, eliminar el algebra de un programa
puede causar dafos a largo plazo, ya que para poder aprender fisica se requieren buenas bases
no solo de algebra sino también de matematicas, a su vez aprender la fisica es necesario para la
formacidn de un estudiante y la posterior aplicacidon en la practica profesional.

Se encontrd que retirar el algebra de los programas, no solo afecta la fisica, también
afecta a otras materias como los calculos y materias en donde se haga uso de esta herramienta;
en relacién a lo mencionado Sanchez y Serna (2013) expresan,

Para las personas que estudian matematicas, explicar para qué sirve el algebra
resulta sencillo; la economia, la quimica, la medicina y la fisica, entre otros, son
ejemplos de que ensefiar y aprender algebra es indispensable, ya que ésta es mas que
operaciones con letras y nUmeros, y puede estar tanto en las ganancias de una empresa
(aplicacion de las funciones exponenciales), como en una pelota de béisbol lanzada
(funciones trigonométricas), asi como en una receta médica (ecuaciones e
inecuaciones). (p.2)

De lo expuesto anteriormente se deduce que el algebra es importante, al igual que los
son las matematicas, la geometria y otras disciplinas que se emplean en la ciencia y que sirven a
la formacidn de profesionales.

Categoria modelos de ensefianza de la fisica

En la ensefanza de la fisica como en la ensefianza de otras ciencias, se aplican modelos
con el propdsito de realizar esa ensefianza de una manera adecuada en el aula de clase, de
acuerdo a Fernandez (1995),

La teoria de la modelizacion es factible en el campo de la ensefianza, y asi
aparecen los modelos didacticos como esquemas tedricos interpretadores de la realidad
del aula; Los modelos didacticos son entes complejos, son paradigmas (en el sentido
kuntniano) del mundo educativo, que engloban principios, fines, metodologias, etc.

(p.112).
En este sentido los modelos de ensefianza se aplican constantemente a la ensefianza,

como lo menciona Martinez (2004),

Los modelos de ensefianza son una actividad generalizada pues todos los dias,
los docentes de todos los niveles educativos abordan sus procesos de ensefianza
aprendizaje desde ciertos modelos. Dichos modelos estdn mas o menos articulados y se
fundamentan en teorizaciones que permiten a los profesores, con mayor o menor éxito,
ejercer su profesién. Se calcula que al afio impartimos entre 300 y 900 sesiones de clase
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y, sin lugar a dudas, detrds de ellas se pretende estimular a los alumnos, resolver los

problemas que se plantean, proponer actividades y evaluar los resultados. (p.1)

Los elementos que hacen parte de la categoria modelos de ensefianza de la fisica se

puede apreciar en la siguiente tabla:

Tabla 4

Categoria modelos de ensefianza de la fisica

CcODIGOS

SUBCATEGORIAS

CATEGORIA

Dispersa la atencion

Distraccidn mayor

Perjudica la clase

Mal uso del celular

Importancia del celular

Uso fundamental del celular

Dindmica de la clase

Aplicaciones digitales

Uso de celulares

Diversidad de metodologias

Construccién de conceptos

Presaberes

Herramientas pedagodgicas

Aprender haciendo

Método cientifico

Metodologia por proyectos

Investigacion del estudiante

Ensefianza sistematica

Resolucion de problemas

Constructivismo
pedagodgico

Uso delas TIC

Ayudas educativas

Problemas en el uso pedagdgico

Ofrecer complemento por parte del
docente Apoyo al aprendizaje

Importancia de la diapositiva

Innovacién en herramientas
pedagdgicas

Métodos acordes a la situacion de
ensefanza

Interaccion docente estudiante

Demostracion

Representacién

Combinacion de medios

Mejor forma de explicar
fisica

Terminologia adecuada

Lenguaje adaptado

Modelos de ensefianza de la

fisica
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Evitar confusiones del estudiante Lenguaje

Lenguaje de la fisica

Conocimientos adecuados

Temas

Lenguaje técnico

Fuente: Estupifian (2023)

En la investigacion para la categoria modelos de ensefianza de la fisica, se organizaron
las subcategorias para su analisis: uso de celulares, constructivismo pedagdgico, mejor forma

de explicar la fisica, y lenguaje; a continuacidn, se presentan los hallazgos encontrados:

Subcategoria uso de celular.

El uso del celular puede ser aplicado a diferentes situaciones, como en la ensefanza, la
informacién que se puede encontrar en internet esta a la mano con el uso del celular, y en la
investigacion se encontraron los cddigos para esta subcategoria, los cuales hacen parte de la
red semantica:

Figura 6
Uso de celulares
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Las indagaciones con los docentes respecto al uso de celulares detallan las
caracteristicas que ofrece la utilizacion de este elemento tecnolégico que posee casi toda la
poblacién universitaria:

Docl: Muchisimo, muchisimo porque el estudiante se entretiene, y hasta nosotros
los docentes también nos entretenemos, nos dispersamos utilizando el celular porque esta
demostrado que un ser humano puede durar concentrado en cierta actividad mas o menos
diez minutos y uno se dispersa, se va mentalmente del aula de clase y si tiene el celular
pues todavia va a tener mayor distraccién, no va a estar tomando apuntes y algo muy grave
es que ahora ellos no quieren tomar apuntes, sino tomarle fotos al tablero o a los apuntes
de los companieros, lo cual perjudica mucho porque lo que se escribe en el tablero es el
cinco por ciento de lo que se explica de un tema, por lo tanto el celular a llevado a que el
estudiante se disperse mas mentalmente y se distraiga y no entienda absolutamente nada
de lo que se esta desarrollando en la clase.

Doc2: El mal uso de los celulares afecta la ensefianza de la fisica, é porqué?, porque
resulta que no puedo atender a dos sefiores al mismo tiempo, entonces o yo atiendo lo que
estd en el celular o atiendo lo que el profesor me esta ensefando en el aula de clase,
ningun hombre ninguna mujer esta disefiada para atender el celular y la clase al mismo
tiempo; entonces esa pregunta, el mal uso porque el celular bien utilizado en una aula de
clase produce beneficios, pero el mal uso del celular en la clase no produce ningun
beneficio, es decir no he visto ningun estudio donde diga que eso lo va a beneficiar, no sé
hasta qué punto una persona diga que el celular beneficia el proceso de clase, haciendo
referencia al mal uso del celular, que es las redes social, que es chatear, que es estar
mirando paginas deportivas o otras cosas; no creo que eso lo beneficie en ningun
momento a la educacién.

Doc3: No solamente la ensefianza de la fisica, el uso de los celulares estd afectando
a cualquier tipo de ensefianza en este momento, por el mal manejo que se les da.

Doc4: Depende de cdmo se esté utilizando el celular, pero si es para tener
fundamento mayor de lo que se esta recibiendo en el saléon de clase me parece que el

celular es importante.
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Doc5: Bueno ahi esto se vive en la actualidad que el uso del celular estd influyendo
negativamente, que es una herramienta muy importante pero el uso se le esta dando no
adecuadamente, es una buena herramienta yo la recomiendo, pero eso ya depende del
operador que la use de manera correcta, ok depende practicamente del estudiante, si, no
es culpa del celular que ha llegado a nuestras aulas, el problema es el mal uso que se le
esta dando; ¢pero entonces en la mayoria de los casos los estudiantes hacen mal uso del
celular, es gran porcentaje o poco porcentaje?, es alto porcentaje porque no se les ha
educado, porque como le decia nuestra cultura es una cultura de interesarse por la cosas
mas alegres obviamente es mas interesante ver un video o una pelicula que analizar un
proceso de la naturaleza, teniendo en cuenta que esto es una herramienta muy importante
porque nos permite hacer modelos que nos facilite incluso no llegar a hacerlos
experimentalmente si no con ayudas de modelacion matematica, pero entonces se estan
desviando por el uso del celular como un medio de diversiéon y no de una herramienta
tecnolégica muy importante.

Doc6: No, el uso del celular no afecta, se le debe dar un buen uso, tener una buena
aplicacion con la cual el estudiante le dé manejo y que sean con temadticas, hay muchas,
muchas aplicaciones en el cual los nosotros podemos utilizar, caju por ejemplo cierto, es
fundamental, porque esto ademas de que los millennials viven con el celular en la mano, se
sienten incdmodos, les falta algo, y la utilizacion como de herramienta pedagodgica es
fundamental.

Doc7: El celular pues es una herramienta, es una herramienta que se puede utilizar
de buena manera o de mala manera, eso depende del uso que se le dé en el aula; si los
estudiantes lo utilizan de manera personal, es un elemento distractor es algo negativo,
facilmente se distraen con alguna notificacidn, con algin mensaje, etc; pues obviamente
eso retrasa o nula el proceso de aprendizaje en contraparte el celular es una herramienta
que se podria utilizar para manejar distintas aplicaciones o paginas web que utilizan
simuladores que permiten mostrar algunos fenédmenos relacionados con la fisica entonces
en ese apartado podria ser una buena herramienta; incluso también permite utilizar

calculadoras digitales de aplicaciones o graficadores, muchas veces el concepto cuando se
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muestra de forma grafica genera un mayor impacto en el estudiante junto con el
aprendizaje; ¢o sea que depende practicamente del uso que se le dé?, Si del uso.
Para la subcategoria uso de celulares, de acuerdo a los testimonios se encontrdé que

para
la mayoria de los informantes, el celular afecta negativamente la ensefianza, ya que dispersa la
atencidon a la clase haciendo que el estudiante no entienda lo que se explica, lo cual es
perjudicial para la clase; por otra parte los testimonios hacen referencia al mal uso del celular, y
esto tiene sentido, ya que una vez el celular esta activado, se puede prestar atencién al
profesor o se puede prestar atencidon a las multiples aplicaciones que tiene el celular, como las
redes sociales, el chateo, etc; sin embargo se encontré que el celular es importante y
fundamental si se la da buen uso buscando informacion relacionada con el tema que se explica
en el momento; podria ser que el profesor controle el uso del dispositivo solicitando la
activacion del mismo para la busqueda de algun aspecto en particular e igualmente solicitando
la desactivacion cuando él considere necesario; respecto al uso de esta herramienta Mangisch
et al. (2020) expresan,

Nos hemos acercado a la estimacidn de la cantidad de docentes y alumnos que
ya utilizan sus celulares para mejorar su rendimiento en la universidad. Identificamos el
tipo de herramientas y aplicaciones que utilizan en su vida personal, el contraste con su
uso en la actividad educativa y la frecuencia con que recurren a los dispositivos moviles.

(p.11)

De acuerdo a los testimonios y al analisis de la informacidn, se encontré que el uso del
celular es bueno o perjudicial dependiendo para que se esté utilizando, y que si es para ayudar
al proceso de ensefianza es una poderosa herramienta que esta a la mano de todos, tanto de
docentes como de estudiantes; lo ideal podria ser crear conciencia sobre el buen uso que se le
debe dar.

Subcategoria constructivismo pedagdgico.

El constructivismo pedagogico es ampliamente utilizado en los procesos de ensefianza, y
permite la participacidon e interaccidn de los alumnos en los temas impartidos por el profesor;
de acuerdo a Ortiz (2015):

Desde el constructivismo, se puede pensar en dicho proceso como una
interaccion dialéctica entre los conocimientos del docente y los del estudiante,
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gue entran en discusion, oposicion y didlogo, para llevar a una sintesis productiva
y significativa: el aprendizaje. Sin embargo, hay que recordar que éste y la forma
en que se realice, aun cuando sean constructivistas, estan determinadas por un
contexto especifico que influye en ambos participantes: docente y estudiantes,
debido a sus condiciones bioldgicas, psicolégicas, sociales, econdmicas,
culturales, incluso politicas e histdricas. (p.5).

La subcategoria constructivismo pedagdgico esta relacionada con los cddigos que se

pueden apreciar en la siguiente red semantica:

Figura 7
Constructivismo pedagdgico
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Las indagaciones realizadas a los docentes generaron los siguientes hallazgos:

Docl: Haber, no se puede uno quedar con una sola, una sola digamos metodologia,
0 no se puede quedar uno con una corriente pedagdgica para utilizar en el desarrollo de un
contenido, a veces pues hay que mirar como es el grupo de estudiantes, como le estdn
entendiendo, como estdn llegando a formalizar conceptos, a construir conceptos, y de
acuerdo a esa formalizacion que uno pueda sacar de acuerdo a su experiencia como
docente, pues utilizaria diferentes estrategias, diferentes metodologias para asi poder
llegar a convencer o llegar a que el estudiante construya el conocimiento.

Doc2: Uno siempre trata de mirar el pre saber que tiene el estudiante, todos los
profesores hacemos lo mismo, miramos los pre saberes que tiene el estudiante, el
constructivismo lo que hace es modificar ese conocimiento previo del estudiante, entonces

todos los procesos, asi usted diga que no, son constructivos, el problema esta en cémo lo
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voy a desarrollar yo, qué herramientas pedagdgicas, tecnoldgicas voy a utilizar para tratar
de modificar ese pensamiento que tiene el estudiante sobre la fisica que yo necesito que
avance un poco mas para que él pueda entender digamos ese contenido de la fisica,
entonces todo el proceso digo yo, que se hacen en un aula de clase tienden a hacer eso, a
ser constructivos, entendiendo que ese conocimiento previo debe ser modificado

Doc3: Yo pienso que en la ensefianza de la fisica caben cualquier tipo de métodos, y
precisamente el maestro debe ser lo suficientemente zagas para mirar de qué forma le
llega a los estudiantes.

Doc4: Pues a mi me gusta el constructivismo porque como dice el mismo proceso,
es el que ayuda y como dice la teoria, qué haciendo se aprende.

Doc5: Pues profesor la fisica aplica todo, todos los métodos son validos por decirlo
asi, si lleva al entendimiento del principio de la fisica que es entender la naturaleza, no
importa el método, la fisica ya tiene su método, que es el método cientifico que es el que
mas se utiliza, ya respecto a las teorias que se utilizan de ensefianza en cada una ha tenido
sus aciertos, como constructivismo y otras teorias y métodos educativos.

Doc6: Bueno particularmente a mi me agrada mucho la explicacién y los trabajos
gue me deben presentar los estudiantes es a través de proyectos, me gusta mucho mas y
se construye mucho mas conocimiento con la aplicabilidad como de proyectos de
investigacion llevarlos con el que expongan cada uno sus tematicas me parece que esa
metodologia que podemos tener en cuanto al desarrollo de proyectos que estén dirigidos
especificamente a temas que sean del contenido si es de fisica mecanica de fisica
mecanica, si es de fisica electromagnética también etc; y que con esto el muchacho para
gue investigue y que se tenga que desarrollar un trabajo de esa forma me parece una
mejor forma de desarrollar la ensefanza de la fisica.

Doc7: Particularmente implemento bastante el constructivismo en donde después
de una explicacion magistral, donde a veces suelo utilizar material de apoyo como videos,
diapositivas dependiendo de si se cuenta con esos elementos de apoyo, paso a la solucion
de algunos ejemplos, y me gusta la parte final de la clase dejar que el mismo estudiante

trate de resolver por si mismo un ejercicio, un problema similar a lo que se resolvid
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anteriormente; yo siento y he experimentado que eso genera dos cosas: primero, que el
estudiante haga preguntas, que muchas veces si uno explica todo esas preguntas nunca
van a surgir; y lo otro que busque el camino por el cual a ellos se les facilita mas llegar a la
solucién, ya que varios problemas que tienen diferentes caminos y diferentes formas de
llegar a la resolucién del problema.

Los hallazgos encontrados muestran que los docentes aplican diversas teorias vy
métodos de ensefianza en su interés por ensefiar, que no solo al ensefiar se debe aplicar
constructivismo, sino una diversidad de metodologias para hacer que el estudiante construya
los conceptos y el conocimiento que requiere; no obstante, se requiere hacer una observacion
de los pre saberes que tiene el estudiante para moldear ese conocimiento haciendo uso de
herramientas pedagdgicas; al respecto Nufiez (2021) expresa,

Dependiendo de las condiciones para desarrollar los contenidos de aprendizaje
también se desarrollan los métodos de ensenanza y sus posibles combinaciones, dejando
de lado encasillamientos en una Unica metodologia valida para todos los estudiantes. En
el proceso educativo el docente debe poseer recursos para motivar, innovar y crear
adaptandose a las particularidades que los estudiantes muestran. (p.16)

De acuerdo a los testimonios a pesar que la fisica aplica en sus ensefianzas el método
cientifico, también es aplicable cualquier metodologia y teoria que sirva para dar a entender
sus contenidos, asi como la aplicacion de metodologias de proyectos, en donde el estudiante
investiga y puede aprender de esa investigaciéon que él mismo realiza, y que se puede aplicar
una ensefianza sistémica, con la utilizacion de un conjunto de conocimientos y habilidades para
dar a conocer los contenidos de la fisica.

Subcategoria mejor forma de explicar la fisica.

La forma en que se explique la fisica puede ser importante para que los educandos
logren asimilar las ensefianzas impartidas por el docente, de los testimonios entregados por los
docentes se visualiza como en la actualidad se emplean variadas herramientas tecnoldgicas; la
forma tradicional de ensefianza recibe cierta cantidad de criticas debido a la necesidad de que
el aprendizaje sea consolidado; al respecto Calvo (1996) expresa,

Las criticas a las maneras tradicionales de ensefiar han adquirido mucha mas
fuerza ante los requerimientos de una formacion que permita afrontar la rapida

96



obsolescencia de los conocimientos y la necesidad de garantizar aprendizajes efectivos y
relevantes, que aporten al desarrollo de las potencialidades de cada individuo. (p.1).

En la investigacién se encontrd que para la subcategoria mejor forma de ensefiar la
fisica, esta se relaciona de acuerdo a los cddigos que se muestran en la siguiente red

semantica:

Figura 8
Mejor forma de explicar fisica
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Los testimonios dados por los informantes para esta categoria se muestran a
continuacion:

Docl: Mire, digamos las tic son necesarias porque estamos en un momento donde
el estudiante Unicamente no aprende mirando el tablero, o no aprende hay copiando, sino
gue también es necesario utilizar otras ayudas educativas como son los videos, de vez en
cuando diapositivas, especialmente cuando se tienen graficas muy complejas de hacer en
el tablero, de dibujarlas, entonces si se tiene la gréfica el estudiante le va a entender a uno
muy facilmente, pero no nos podemos quedar todas las clases de fisica o de matematicas
expresando siempre los contenidos tomados por una diapositiva, a veces fotos de los libros
y pasandolas hay por video beam o a través de unas diapositivas, porque eso no construye,
entonces lo ideal es ser moderado en la utilizacion de estas ayudas educativas que van a
mejorar el proceso de aprendizaje de los estudiantes, hay que ser moderado, pero es

necesario.
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Doc2: Haber, las diapositivas el problema de las diapositivas es que cuando se
presenta una clase por diapositivas a veces lo que se vuelve uno es repetitivo, los videos, el
problema de los videos es que a veces avanza muy rapido; entonces yo digo, son dos
maneras que yo considero que se pueden utilizar pero se deben complementar
pedagodgicamente, no debe ser vamos ver un video de quince minutos por ejemplo, en
donde yo en esos videos a veces no entendi nada o en diapositivas que se pasan
rapidamente, ahi es donde yo no estoy de acuerdo, pero con herramientas bien utilizadas
pues van a producir un beneficio en el largo plazo.

Doc3: Yo pienso que todos los apoyos no solamente los enunciados sino todos los
apoyos que puedan conducir al mejor aprendizaje deben usarse si hay los recursos.

Doc4: Bueno la diapositiva es importante porque digamos que se interpreta alguna
imagen dandole pues su fundamento que tiene la imagen, y es enriquecedor.

Doc5: Todos ellos, no se pueden discriminar unos de otros, cada vez que aparece
una nueva herramienta ella es bienvenida siempre y cuando se le dé buen uso, por ejemplo
he visto yo que hay después que veiamos libros de manera fisica, estan de moda también
los audio libros, pero si se utiliza de buena manera bienvenidos sean pero entonces se
puede estar desviando el interés por la lectura de los libros; entonces hay como unas
ganancias pero también como unas pérdidas de esa herramienta, se ha dificultado como
encontrar una biblioteca cientifica;é pero entonces seria bueno una combinacion de todo,
de videos, diapositivas y métodos?, claro aqui la cuestidn es que para cada situacién hay
una solucién hay un método no hay método que para la fisica se utilicen solo videos, hay
videos que son muy importantes y ayudan mucho, o solamente diapositivas porque en una
diapositiva no se puede ver aunque lo que es grabado ese tiempo real, esa secuencia ese
movimiento, “ me parece algo muy interesante que se haga una combinacion de esto que
estamos hablando videos, diapositivas de la explicacién en el tablero, talleres, seria muy
practico” todas esas combinaciones incluso una de las mas importantes alumno con el
profesor que deben hacer una interacciéon adecuada interesante que el alumno tenga
interés y que el profesor también ensefie al ritmo o viendo el proceso que lleva el

estudiante no separarse, o cumplir un horario o cumplir unas tematicas y después ahi se
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acabo todo y saltamos a otro tema, no; tiene que haber una coherencia entre el profesory
el alumno y viceversa obviamente.

Doc6: Yo diria que el método, cualquier utilizacion con diapositivas, videos, todas
son importantes, siempre y cuando se le de ese caracter de enfocar siempre la parte
conceptual, porque usted con una diapositiva puede demostrar, con un video puede
representar y luego aplicar sobre todo la aplicacién ahi la parte conceptual debe estar
enfocada hacia la parte conceptual esencialmente.

Doc7: Yo creo que podria ser una combinacién de todos los medios que
audiovisualmente faciliten los videos en buena medida y videos sobre todo cortos que sean
concisos precisos puedan ayudar a explicar una determinada tematica, las diapositivas
también, las diapositivas al ser informacidn grafica que tienen la facilidad de avanzar,
devolverse y poder ser compartido ese material para mis estudiantes permite el estudio en
casa, entonces yo creo que ambas herramientas son, son buenas para las clases. La
combinacion de varios métodos similares.

En los testimonios aportados por los informantes se puede apreciar que todos ellos
indican que en la ensefianza de la fisica, es adecuado utilizar diferentes herramientas
tecnoldgicas que ofrecen alternativas para la ensefianza, tales como: diapositivas, audio libros,
y videos; y realizar una combinacién de estos apoyos para mejorar la calidad de la ensefianza
podria ser ideal, pero regulando el uso de esas ayudas educativas, es decir no tanto de lo
mismo para que el docente no se vuelva repetitivo en su ensefianza y en vez de progresar se
convierta esto en un problema de uso pedagdgico, pero si una variada utilizacion de las TIC
junto con el manejo del tablero en donde se brinde un complemento por parte del docente
como apoyo a la ensefianza que se esta tratando de ilustrar, y también la elaboracion de
talleres de aprendizaje; todas las innovaciones educativas que puedan utilizarse son
beneficiosas, pero debe seleccionarse la mas adecuada para la situacién de ensefianza que se
quiere impartir y demostrar que aquello si cumple mediante la representacién que ha
proyectado esa herramienta; de acuerdo a lo expuesto por los informantes el uso de las TIC es
de gran ayuda en la ensefianza, al respecto Castro et al. (2007) consideran,

Para que pueda haber un verdadero impacto de las TIC en la configuracién de
nuevos modos de ensefanza y aprendizaje se requiere de una vision integradora de las
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politicas educativas, la organizacién de la institucion, recursos materiales y actores

involucrados que se inscriban en el desarrollo de un proyecto educativo claramente

definido y compartido. Por tan tanto es importante la Incorporacion de las TIC al

curriculo de la carrera docente, como contenido, eje transversal y uso de las TIC. (p.230)

De acuerdo a los testimonios, la utilizacion de esas ayudas educativas debe ir
acompafada de la interaccion del docente y de los estudiantes, para que se logre una
ensefianza mas efectiva.

Subcategoria lenguaje.

El lenguaje es fundamental en todos los tratamientos de ensefianza, mediante el uso del
lenguaje se podria facilitar la comprensién de los que se esta ensefiando, es por ello que el
lenguaje utilizado al explicar determinada orientacién podria ser de vital importancia para que
se capten aquellas ideas que se desean ensefiar, al respecto Galera (2020) considera,

El lenguaje es un medio para alcanzar el conocimiento de las ideas, de los
sentimientos y de la sociabilidad. Ademas, es el medio para desarrollar ideas propias,
expresar sentimientos individuales, generar pensamiento critico y lograr la conexién con
el otro en sociedad desde su discurso. En esta interrelacidn pasivo- activo el sujeto se
desarrolla como tal, con sus complejidades y especificidades de su individualidad. Esta
es la antesala indispensable para que se alcancen los procesos de aprendizaje. (p.32).

En este sentido el lenguaje es indispensable para transmitir ideas, conceptos vy
ensefianzas, los cddigos que hacen parte de la subcategoria lenguaje se muestran a

continuacion:

Figura 9
Lenguaje
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Los testimonios dados por los informantes respecto a la subcategoria lenguaje son los
siguientes:

Docl: El lenguaje que se debe utilizar siempre debe ser el adecuado de acuerdo al
nivel del estudiante, no podemos empezar por ser mas didacticos o llegar al estudiante a
utilizar terminologia que no es adecuada. Se debe utilizar la terminologia adecuada de
acuerdo a la formacién de cada estudiante, no debo utilizar lenguaje sofisticado porque
eso también va a confundir al estudiante, pero si la terminologia adecuada, entonces si yo
estoy hablando de movimiento rectilineo uniforme pues debo utilizar el término de
distancia recorrida, velocidad, tiempo, y asi en todas las, digamos las partes del contenido
programatico de determinada materia y utilizar repito el lenguaje adecuado sin ir a
confundir al estudiante utilizando otro tipo de lenguaje.

Doc2: A ver yo creo que la fisica tiene su lenguaje, entonces por ejemplo yo en mis
clases hablo de desplazamiento, yo no digo espacio, yo digo por ejemplo vamos a desplazar
una particula, no digo vamos a mover una particula, entonces yo creo que la fisica a mi
forma de ver uno necesita explicarle al estudiante ciertos términos que se utilizan en la
fisica y no solamente dejarlos a ellos ahi con un lenguaje formal porque a veces nosotros
necesitamos de ese lenguaje técnico, para poder llevarlos a un nivel de conocimiento mas
alto, y ademas, bueno yo digo no hay ningun problema en que a uno le modifiquen el
lenguaje siempre y cuando se lo expliquen; No veo el inconveniente.

Doc3: Yo diria que hay que llegar con un lenguaje que el estudiante pueda
interpretar, y eso pues inicialmente va a ser un lenguaje formal pero sin olvidar que es muy
importante que el estudiante también aprenda términos técnicos.

Doc4: En las dos condiciones, en lenguaje formal es importante para que la persona
gue tenga un nivel académico inferior de los puede atender, pero no se debe desprender
del lenguaje técnico, profundo.

Doc5: Ahi también tenemos que tener en cuenta que tema se esta tratando hay
temas que son muy tedricos, hay temas que son muy practicos hay que saber que estamos
tratando para poder dar respuestas a ese tipo de preguntas, la fisica es muy amplia se

puede explicar de muchas maneras, aqui si obviamente se quiere tener una especie de
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formula o de una receta para que los estudiantes estén motivados, para que entiendan
mejor, pero se debe tener bien claro que en la fisica, el lenguaje de la fisica es la
matematica ese es el lenguaje con el que ella e expresa y se comunica con nosotros y con
la naturaleza.

Doc6: Yo diria que uno debe adaptarse al lenguaje que el auditorio maneja, porque
esto permite que llegue de una mejor forma el conocimiento, el concepto, entonces
cuando hablamos de lenguaje formal seria el lenguaje normal y corriente que uno utiliza,
pero desde luego tiene que ir introduciendo de una manera paulatina, si, lo que es el
lenguaje técnico porque el estudiante debe saber manejar las dos cosas.

Doc7: Yo pensaria que personalmente a mi modo de ver se debe manejar un
lenguaje técnico, sin dejar de lado el lenguaje formal para tratar de que al estudiante le sea
mas facil entender ciertos conceptos ya una vez que se tengan las nociones y se tengan
claros ciertas definiciones o conceptos, de ahi en adelante ya uno puede utilizar un
lenguaje técnico; en educacién superior yo creeria que es practicamente indispensable
manejar un lenguaje técnico.

De acuerdo a los testimonios, se encontréo que se debe utilizar una terminologia
adecuada, es decir un lenguaje adaptado a los temas que se estan ensefiando, sin llegar a
utilizar un lenguaje sofisticado para evitar confusiones en el estudiante, sin embargo la fisica
tiene su lenguaje y se debe utilizar, pero explicando a que se refiere cada termino que se
emplee y asi obtener los conocimientos adecuados en terminologia de la fisica; la matematica
vuelve a aparecer, pero esta vez como una forma del lenguaje de la fisica a tener en cuenta; en
definitiva se encontré que se debe ir adaptando progresivamente el curso de fisica a un
lenguaje técnico, sin dejar a un lado el lenguaje formal y una vez se tenga clara la terminologia
y los conceptos fisicos, ya se podria utilizar un lenguaje técnico propio para la educacién
superior.

El lenguaje hace parte fundamental de la comunicacion, por lo cual se debe utilizar un
lenguaje racional, ya que el lenguaje esta relacionado estrechamente con la educacién; al
respecto Urgilés (2016) manifiesta,

El objetivo de la Filosofia del lenguaje es buscar un lenguaje légico y riguroso
para la ciencia y el conocimiento. Lo que significa que la filosofia del lenguaje esta
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directamente relacionada con la educacién, en el campo de las ciencias y del

conocimiento. (p.242)

De acuerdo a los testimonios es evidente que, si es a través del lenguaje que podemos
expresar las ideas, conceptos y conocimientos, éste debe ser muy apropiado para lograr una

ensefanza significativa de la fisica.

Categoria motivacion

La motivaciéon puede ser un factor importante en la ensefianza de la fisica, y en las
instrucciones de cualquier otra disciplina, dado que se puede ensefiar mas facilmente si el
alumno se encuentra dispuesto y motivado para recibir esas ensefianzas, contrario a lo que
seria de un estudiante que no tiene ninguna motivacién para recibir los conocimientos que el
profesor ofrece en el aula de clase, al respecto Ospina (2006) expresa que: “Uno de los aspectos
mas relevantes para que se dé el aprendizaje es la motivacion y no hay duda alguna acerca de
gue cuando esta no existe, los estudiantes dificilmente aprenden”.(p.158). Es por ello que el
rendimiento académico depende de la motivacién, tal como lo menciona Carrillo et al. (2009),

“"

afirman que: “ ...psicélogos y educadores, socidlogos y pedagogos, entre otros especialistas
relacionados directamente con el quehacer educativo coinciden en sefalar que el desempefio
escolar pende, en gran medida, del grado o nivel de motivacidn que posea el estudiante”.
(p.21). Por lo cual la motivacion es una categoria que tiene relevancia dentro de la
investigacion.

Las caracteristicas que surgieron de la categoria motivacion se aprecian en la siguiente

tabla:

Tabla 5
Categoria motivacion

CcODIGOS SUBCATEGORIAS CATEGORIA
Incentivacion Explicacién de temas | Motivacion
Contenido programatico de fisica

Participacioén en clase

Procesos cortos

Perfil del estudiante

Explicacion de beneficios de la
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ciencia

Perdida de interés por la mejora
de la vida

Humanizacion del proceso

Comprension

Necesidad en la formacion Formas de motivacion

Carencia de expectativas estudiantil

Uso de preguntas

Iniciacidon de la clase

Curriculo

Asignaturas especificas

Ejemplos de la vida real

Teoria practica

Experimentaciones y
descubrimientos

Trabajo practico

Despertar el interés

Estudiante activo

Fuente: Estupifian (2023)

Correspondiente a la categoria motivacion, se relacionan para su andlisis las
subcategorias explicacion de temas de fisica y formas de motivacion estudiantil; los hallazgos
encontrados son los siguientes:

Subcategoria explicacion de temas de fisica.

Es cierto que en la ensefianza de cualquier disciplina el docente explica los contenidos
programaticos de su materia, en la explicacion de temas de fisica u otras areas de ensefianza,
podria utilizarse la motivacion como un eje fundamental para que el estudiante desarrolle las
habilidades que requiere en su avance académico, al respecto Naranjo (2009) manifiesta que,

Un objetivo fundamental que debe proponerse en el ambito educativo es lograr
la motivacion del estudiantado en relacion con el aprendizaje, por cuanto, como se
menciond, la motivacion activa dirige y mantiene la conducta hacia las metas educativas
gue este se propone. El grado de motivacion que se obtenga debe ser lo
suficientemente relevante para que la persona desarrolle la disposicién para aprendery
continue haciéndolo por si misma, por su propio gusto y para su crecimiento académico
y personal. (p.168)
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Para la subcategoria explicacién de temas de fisica la siguiente red semantica ilustra
siguientes relaciones:

Figura 10
Explicacion de temas de fisica
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Las concepciones de los docentes en relacion a la explicaciéon de temas de fisica son los

siguientes:

Docl: Si. Es necesario motivar a los estudiantes y una manera de motivarlos es
decirles para que sirve o para que les va a servir lo que uno les va a explicar, si a mi me
explican o me dicen mire usted como futuro ingeniero o como futuro profesional esto le va
servir para su desarrollo o su formacién como profesional y que usted lo va a aplicar
cuando sea profesional, porque si hablamos de ingenieros, los ingenieros pues no saben en
gué campo de ingenieria se van a desempefar, entonces es necesario que ellos conozcan y
aprendan y comprendan todos estos conceptos; por lo tanto una motivaciéon para el
estudiante es el decirle para que necesitan esos conceptos, porque se les estd dando ese
contenido programatico y esos conceptos, porgue si no se les decimos para qué, ellos lo
van a tomar como algo que pusieron ahi como un relleno.

Doc2: Ese es un tema delicadisimo en las universidades porque ya el docente, pues
hay muchas maneras de motivar al estudiante pero todas conducen a las notas siempre,
nosotros podemos contar nuestra propia historia, de cdmo nosotros estudiamos la fisica y

como nos ha ido bien en la fisica a hosotros, la cuestion si el estudiante esta interesado en
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esa motivacion, entonces yo digo por ejemplo, a través de una participacién en clase,
nosotros podemos empezar ese proceso de motivacidn y después a medida que veamos los
resultados de esa participacion en clase y de esa motivacién con nota, entonces nosotros
podriamos llegar a otros procesos que produzcan digamos mas resultados, no necesitemos
nosotros desgastarnos tanto, hablar una hora para motivar a un estudiante no creo que sea
necesario, sino tratar de mediante procesos cortos, evaluaciones cortas, participaciones
cortas y mirando los resultados en el aula de clase, poder nosotros llegar a conclusiones
después de ese pequefio proceso que hagamos en el aula de clase.

Doc3: Claro esto es fundamental que el estudiante conozca cuales son los posibles
usos que puede tener la ensefianza que se le va a impartir.

Doc4: Si. Hay una buena motivacién al iniciar un tema dando el recuento histdrico
de los cientificos que han aportado pues a ciertas investigaciones que se han hecho
referentes pues a la fisica, y eso ayuda muchisimo a que el estudiante tenga otro perfil,
otra forma de ver la fisica.

Doc5: No tanto de motivarlos, sino de explicarles que debemos reconocer que
todos los beneficios que nosotros disfrutamos tecnoldgicos son gracias a la fisica pero
como te decia no solo motivarlos, sino ensefarles que es un proceso muy complejo muy
sufrido y muy reconfortante de que nosotros ensefidndoles que venimos de unos siglos
anteriores en donde se vivido de una manera diferente y dar gracias a la ciencia y al interés
de las personas, y que estamos en un quiebre de que se esta perdiendo ese interés por
mejorar nuestra vida y nuestro mundo.

Doc6: El sentido de motivacion es como yo lo hago rompiendo el hielo como
decimos normalmente cierto, en muchos momentos no solamente llegar y dictar la clase
sino que previamente unos cuatro o cinco minutos les pregunto muchas cosas, incluso
hasta del clima de lo que ha sucedido |la tarde o la mafiana o de la noche anterior todo
depende del momento en que se vaya a explicar la clase se hace un rompimiento de hielo
se pregunta, se indaga por ciertas cosas que no deben tener que ver con la fisica, pero que
sobre todo, eso permite que el estudiante no llegue y lo vea a uno como la persona que

llego y vacid una cantidad de conceptos y resulta que él no tuvo esa buena disposicién para
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poder aceptar lo que uno dice, entonces esa es mi manera y lo mismo al final de la clase,
no le digo nos vemos el proximo semestre, sino que también lo hago de una manera como
saludable.

Doc7: Si, inicialmente en todos los cursos trato de hacer esa motivacion, incluso
cuando se hacen previos, y que en los previos pues no se obtienen calificaciones tan
satisfactorias, pienso que una charla motivacional para animar a los estudiantes, es
necesaria para que ellos no pierdan el interés y simplemente desistan y no hagan el intento
al menos de el esfuerzo de comprender mejor las cosas o de buscar una metodologia, una
estrategia para sortear esas dificultades que se presentan.

Los testimonios dados por los informantes indican que al estudiante se le debe ilustrar
para que le servird en un futuro, los temas que fisica que se les ensefa, los usos que le pueden
dar a esas ilustraciones, esto es una forma de incentivar al estudiante para despertar el interés
sobre los contenidos programaticos de la materia; otra forma de incentivar que resultd de
acuerdo a los testimonios, es aportar cierta cantidad de nota que se dé al estudiante por su
particion en la clase, sin embargo esas participaciones del educando deben ser procesos cortos,
obviamente porque el tiempo de ensefanza es limitado; la humanizaciéon al ensefiar también
aparece como un factor a tener en cuenta al explicar los temas de fisica, esto se refiere al
buena relacién del docente con sus alumnos; por otra parte realizar un recuento histérico sobre
los aportes de los cientificos que han contribuido al avance de la fisica parece motivar al
estudiante y cambiar su perfil acerca de su forma de ver la fisica, darle al estudiante una
explicacion de los beneficios que se han tenido con el avance de la ciencia en donde la fisica ha
tenido su participacion, esto como motivacion dado que se esta perdiendo el interés por la
ciencia y con ello también se pierde el interés en mejorar el mundo en que vivimos, al respecto
Solbes et al. (2007) sefialan que,

Nuestra primera hipdtesis es que existe una valoracidén negativa y un desinterés
del alumnado hacia los estudios cientificos y que se trata de un fendmeno complejo,
debido a multiples causas: la valoracidn social de las ciencias, los problemas de género,
la ensefianza usual de las ciencias y la consideracion de las mismas en el sistema
educativo. (p.92)
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En relacion a lo anterior, en las explicaciones de temas de fisica podria hacerse
indispensable generar incentivacién en los estudiantes para que se interesen por aprender y
logren tener una mejor comprension de la fisica.

Subcategoria formas de motivacion estudiantil.

Existen diferentes formas de generar motivacién en el alumno, y es precisamente lo que
se tratard en esta subcategoria, sin embargo, en ocasiones el docente considera que el alumno
ya trae consigo la motivacidon que requiere para aprender los temas, en relacion a esto Pérez et
al. (2011) expresan:

Uno de los principales problemas es que se considera que el estudiante debiera
ser independiente y automotivado. Para ello, el profesor puede colaborar si: 1.
Convence al estudiante de que puede hacerlo bien. 2. No se excede en la dificultad de
las tareas, pero tampoco infravalora la capacidad de sus estudiantes con tareas
excesivamente faciles. 3. Crea un ambiente de confianza mutua, en el que los
estudiantes puedan expresarse, preguntando las dudas que puedan tener. 4. Utiliza los
recursos disponibles de forma que el estudiante perciba que se trata de una asignatura
bien organizada y que serd capaz de seguir los conceptos programados. 5. El profesor
esta motivado para conseguir que sus alumnos aprendan. Esta motivacion se contagia.
6. El docente muestra a sus alumnos la utilidad de lo que estan estudiando. 7. El docente
organiza actividades que aumentan la calificacion final, y a su vez, sirven para afianzar
conocimientos. (p.5)

Las formas de motivacion estudiantil que surgieron en la investigacidn se muestran en

los codigos que hacen parte de la red semantica:

108



Figura 11
Formas de motivacion estudiantil
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Las indagaciones realizadas a los docentes sobre las formas de motivacién estudiantil
empleadas por ellos en sus cursos de fisica se muestran a continuacion:

Docl: Pues mostrarles la necesidad o porque estdn esos contenidos programaticos
ahi, y la necesidad que ellos van a tener en su formacién como profesionales.

Doc2: A ver es que las asignaturas de ciencias basicas no causan como una gran
expectacion, no sé qué ha pasado, no le podria explicar en este momento, pero ellas no
tienen como una gran expectacion dentro del estudiantado, entonces a nosotros nos ha
tocado hacer una labor extraordinaria con los estudiantes que tenemos porque nuestras
asignaturas de fisica y matematicas como son de razonamientos cuantitativos mas que
cualitativos, entonces eso lleva al estudiante a que tenga como un enfoque diferente en
cuanto a esas asignaturas, entonces la idea mia es proponer como le digo yo,
participaciones en clase corticas sobre preguntas concretas en los problemas pedagdgicos
gue hacemos en el aula de clase y examinar los resultados, porque yo no le estoy diciendo
gue eso va a dar muchos resultados, pero si como iniciar el proceso y dependiendo, es que
como todo depende del estudiante no depende del docente, todos esos procesos depende
del estudiante y del interés que el estudiante le tenga a cada asignatura, entonces nosotros

contamos, usted sabe en el curriculo hay una parte que se llama la parte de las asignaturas
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de ciencias basicas, que es un proceso formativo, en ese proceso formativo al estudiante
casi no le gusta porque es el proceso de formacidn, entonces si no hacemos ese proceso de
formacion a nosotros nos toco la parte mas fea de todos los procesos; ya después de que
nosotros preparamos al estudiante vienen las asignaturas especificas, pero las asignaturas
especificas producen rendimiento siempre y cuando el proceso de ciencias basicas haya
sido un proceso formativo y que el estudiante entendié que tiene que pasar por ese
proceso formativo para después llegar a la parte de la asignacidon especifica.

Doc3: Yo pensaria que hacerles ver que en este momento todo lo que uno trate de
hacer tiene fisica, entonces darles precisamente ejemplos de la vida real en las cuales las
ensefanzas que uno les esta dando tienen aplicacién.

Doc4: Pues digamos que una de la forma de darle motivacién al estudiante es que
ellos vean que la parte tedrica que se estd ensefando conlleve también con la parte
practica al desarrollo de un laboratorio y sobre todo también llevarlos al punto de vista de
construccion, de elementos de laboratorio.

Doc5: Pues ahi podriamos recordar que siempre se les debe dar siempre un lugar en
es procesos cientificos, que ellos hagan sus experimentaciones que se comprometan a
realizar algunos no descubrimientos, sino construir por ejemplo un aparato que de pronto
le pueda servir o que demuestren que ellos si conocen como manejan, como esta
construido todo estos temas de la fisica que nos hacen mas cémodos por ejemplo,
construir un ventilador utilizando las leyes del electromagnetismo que estan todos a
disposicion y los costos son bajos pero el placer de ver que somos capaces de construir
nuestras propias maquinas, eso seria una motivacion para que ellos continden, y a
comprender que de elementos basicos se puede construir una maquina.

Doc6: La fisica hay que hacerla facil, ensefiarla de la manera mas facil posible que
uno pueda encontrar, esto permite que el estudiante, incluso hacerle pequefas pruebas,
cierto lanzarle pequefias problemas interesarlos en que ellos incluso hasta el calculo de
alguna operacion matematica permite que el estudiante este siempre activo y esté
presente en clase no como en unas oportunidades algunos estan por alld en otro lado y

haciéndole preguntas esporadicas a uno u otra que estaba quedandose medio dormido
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pero que verdaderamente uno trata de introducirlo en la tematica y para que ellos estén
siempre pendientes del tema.

Doc7: Particularmente me he dado cuenta que cuando uno muestra experimentos,
simulaciones, aplicaciones de cual es la importancia de ciertos conceptos de la fisica en
donde se aplica, implementos tecnolégicos como el celular, como las naves espaciales,
todo ese tipo de cosas, satélites; eso genera un impacto, porque detras de todos esos
elementos siempre hay fisica y eso yo creo que genera un impacto, por ende una
motivacion.

Una de las concepciones de los docentes acerca de las formas de motivacién estudiantil
es darles a conocer a los estudiantes la necesidad que ellos tienen para formarse
profesionalmente, y dado que existe carencia de expectativas para aprender las ciencias, se
hace necesario incentivar a la participacion en la clase, asi sea mediante el uso de preguntas
como una forma de iniciar el proceso incentivacion; por otra parte el proceso formativo del
estudiante de acuerdo al curriculo empieza por materias de las ciencias basicas, vy
posteriormente el estudiante se formara con conocimiento de asignaturas mas especificas que
son mas avanzadas, por lo cual requiere adquirir las destrezas que se ensefian en las materias
iniciales como la fisica, y para ello el alumno requiere ser incentivado.

Entre otras caracteristicas de la subcategoria formas de incentivacidon estudiantil,
aparece la incentivaciéon mediante el uso de ejemplos de la vida real relacionados con lo que se
explica en clase, y llevar esas ensefianzas tedricas a la practica mediante los laboratorios que se
emplean en la fisica, ya que las practicas de laboratorio ayudan en la formacion del alumno, al
respecto Ruiz (2016) expresa: “El laboratorio es el componente mds caracteristico de la
educacién cientifica, puesto que tiene un gran peso en el proceso de formacion,
independientemente de la orientacidon profesional y el area en el que se vaya a especializar el
estudiante” (p.116); de acuerdo a los testimonios también se puede generar incentivacion
mediante el uso de un trabajo practico en donde puedan realizar experimentaciones para que
los estudiantes logren descubrir los conceptos fisicos, asi mismo despertar el interés en la fisica,
haciéndoles pequenas pruebas o problemas para mantener al estudiante activo y pendiente de

los temas de la clase.
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Categoria resolucion de problemas

La tactica de resolucion de problemas en la ensefianza es ampliamente utilizada por los

docentes, sobre todo en cursos de ciencias, al respecto Buteler (2001) expresa,

La resolucion de problemas es una de las estrategias mas utilizadas por los
profesores de ciencias tanto durante la instruccion como en la etapa de evaluacion.
Paradéjicamente, es también uno de los obstaculos mas frecuentes con que se
encuentra el alumnado durante su proceso de aprendizaje en los cursos de ciencias, que
se traduce en el fracaso generalizado al momento de la evaluacién. (p.285)

La manera en que se resuelvan los problemas planteados por los docentes son las

caracteristicas que se especificaran en esta categoria y que estan relacionadas en el siguiente

cuadro:

Tabla 6

Categoria resolucion de problemas

cODIGOS

SUBCATEGORIAS

CATEGORIA

Manejo del tablero

Distribuciéon del contenido

Eleccidn del docente

Aplicacién del método cientifico

Resolucion de ejercicio

Desarrollo del problema en el tablero

No hay necesidad de repaso

Deficiencias matematicas

Memorias a corto plazo

Compromiso docente

Planteamiento de temas

Requisitos

Resolucion de ecuaciones cuadraticas

Repeticion de saberes matematicos

Fendmenos de la fisica

Bases claras

Introduccidn a soluciones basicas

Resolucion de problemas
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Evolucidn de la fisica

Necesidad de curso introductorio

Manejo de recursos en la fisica

Los solucionarios de fisica no sirven Solucionarios de fisica

Resolucion de problemas de la vida

Las soluciones no sirven

Ensefar al estudiante su manejo

Utilidad del solucionario

Ejercicio compacto

Cursos avanzados

Fuente: Estupifian (2023)

Para la categoria resolucion de problemas se organizaron tres subcategorias, las cuales
son: Desarrollo del problema en el tablero, introduccion a soluciones basicas, y solucionarios de

fisica. A continuacion, se presentan los hallazgos encontrados en cada subcategoria.

Subcategoria desarrollo del problema en el tablero.

El desarrollo de problemas en el tablero corresponde a la manera en que se pueden
solucionar los problemas de fisica haciendo uso del tablero, ya que las aulas de clase cuentan
con este recurso de ensefianza, se hace indispensable utilizarlo de una forma dptima, en
relacién a lo anterior Alvarez (2013) manifiesta que: “por ser el medio mas tradicional y por
disponer todas las aulas de ella, hay que aprovechar al maximo toda la potencialidad y valor
pedagodgico que nos puede brindar una pizarra bien utilizada” (p. 103). En este sentido los

cddigos resultantes de la subcategoria en mencion se muestran a continuacién:
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Figura 12
Desarrollo del problema en el tablero
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Al indagar a los informantes acerca del desarrollo del problema en el tablero se
obtuvieron los consecuentes testimonios:

Docl: Bueno el manejo del tablero es fundamental porque es la herramienta que se
utiliza especialmente para solucionar los problemas a los estudiantes, el problema y la
orientacion de determinado contenido; utilizar todo el tablero horizontalmente es
complejo porque cuando uno escribe y escribe al final va a terminar es con una linea no
recta sino una linea que le va a quedar una oblicua o tal vez le va a quedar mal; ¢lo
aconsejable que es?, es tomar el tablero escribir horizontalmente y dividirlo en tres o
cuatro partes y algo para que el estudiante tampoco se pierda en esa explicacién es ir
numerando, eso ayuda mucho, el ir numerando los pasos, paso uno, paso dos, paso tres y
también escribir las observaciones de acuerdo a determinada situacién que se va
trabajando, entonces en el tablero se debe escribir de arriba hacia abajo de manera
horizontal pero dividirlo en tres o cuatro partes y numerar para que asi la cuestion sea mads
ordenada, se le facilite muchisimo a los estudiantes la toma de apuntes.

Doc2: Haber, yo personalmente trabajo en forma vertical, me parece que mirando

los tableros, esas dimensiones que tienen los tableros de dos metros de largo por uno de
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alto, yo creo que una de las maneras de que el tablero lo pueda usar yo adecuadamente
seria en forma vertical; porque en forma vertical dependiendo de lo que yo vaya a explicar,
de la metodologia que yo tenga, de la pedagogia que yo vaya a utilizar, entonces digamos
en forma vertical yo por ejemplo lo podria partir en tres partes puede ser, o lo puedo partir
también en cuatro partes, dependiendo de la asignatura obviamente. Entonces digamos
gue en los problemas de fisica se presta mucho, hay bastante, usted puede utilizar
cdmodamente el tablero si usted lo divide en tres partes; entonces la idea es esa, que de
acuerdo a la metodologia y a la pedagogia que usted utiliza pues utiliza en forma vertical,
las operaciones se ven mejor en forma vertical pero si usted considera, yo lo dejaria a
eleccion del docente; pero a mi considero que en la forma vertical rindo mas en el
problema.

Doc3: Yo pienso que cada profesor tiene su forma de escribir en el tablero, para mi
es fundamental que sea lo suficientemente ordenados para que los estudiantes puedan
entender, que sea horizontal o que sea vertical eso si ya depende de cada profesor como él
maneja esos recursos.

Doc4: Bueno yo pienso que la forma vertical es mas adecuada para mi, porque el
orden en el tablero se hace mas claridad en el proceso que se esta llevando con mas orden,
con mas eficiencia.

Doc5: Esta forma de desarrollar algin tema o algin problema a solucionar eso
depende de la situacion porque como le decia la fisica es una ciencia tan amplia de que no
tenemos por decirlo asi una receta Unica que para solucionar un ejercicio tenemos que
hacer de esta manera, existe un método cientifico en los cuales hay unos pasos a seguir y
depende de la situacidon se daran hipdtesis se dardn analisis y en base a eso se dara
solucién, pero no podemos decir o vincular por ejemplo este punto o en esa metodologia,
es posible que haya cada vez una forma de simplificar y llevar un algoritmo para resolver
un ejercicio pero la ciencia como es tan amplia que seria un riesgo seguirnos por una
metodologia ya establecida y a la hora vemos que la fisica tiene en algunos temas algo que

nos podria faltar y eso seria algo complicado.
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Doc6: Bueno yo generalmente divido el tablero, lo divido en tres partes y desarrollo
verticalmente hacia abajo el ejercicio, creo que el estudiante toma como mejor las
anotaciones, bueno hoy en dia practicamente ellos no toma notas si, sino que toman fotos
directamente, eso es lo que se hace, entonces ese es llamado orden, porque uno como
docente debe ser ordenado en el tablero, saber el manejo del tablero es fundamental
porque este es otra de las cosas que permite que el estudiante se motive si, no es llenarle
el tablero, escribirle y escribirle, cantidades de cosas que en realidad posiblemente y a lo
mejor no lo va a entender pero que manejando el tablero verticalmente hacia abajo me
parece la mejor forma de hacerlo.

Doc7: Particularmente suelo utilizar un esquema vertical, ya que visualmente el
proceso légico e incluso el proceso mecdnico que se aplica en la resolucién de ciertos
problemas a mi parecer queda de forma mas clara y aparte de eso como se hace en una
secuencia vertical permite devolverse a una parte que no haya quedado totalmente clara
de una mejor forma e incluso hacer pasos intermedios, si se obtiene, me parece que es una
forma mds adecuada para ensefar la fisica.

De acuerdo a los testimonios de los informantes se encontré que es aconsejable
manejar el tablero de forma que se divida en secciones verticales y escribir de forma horizontal,
dado que en la mayoria de los ejercicios se utiliza el signo igual, por sentido comun ese signo se
conservara hacia abajo, y asi de acuerdo a los testimonios se tendrd mayor claridad en las
explicaciones que el docente ofrece a los estudiantes; el método cientifico aparece como una
de las opciones para solucionar problemas en el tablero, sin embargo recomiendan realizar una
distribucién vertical de los contenidos y de una forma ordenada para que el estudiante
entienda lo que se le explica, es cierto que el manejo del tablero queda a eleccion del docente,
pero ese manejo del tablero, junto con los contenidos deber quedar bien organizados vy
ordenados, tanto en las explicaciones tedricas como en la resolucion de ejercicios.

Si bien es cierto que las pizarras digitales ofrecen una alternativa de ensefianza, y al
respecto Pere (2003) manifiesta: “La pizarra digital en el aula de clase abre una ventana abierta
al mundo, que permite compartir y comentar todo tipo de materiales y trabajos realizados por

los profesores y los estudiantes y actua como germen de innovacion y cooperacion” (p.1);
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También es cierto que aun se sigue utilizando la pizarra tradicional como medio de ensefianza,

por lo cual su manejo debe ser adecuado.

Subcategoria introduccion a soluciones basicas.
En la ensefanza de la fisica se requiere hacer uso de las matematicas para realizar las
explicaciones de los temas que imparte el docente, al respecto Suarez (2016) manifiesta que,

Revisada la informaciéon reportada en diferentes documentos producto de
investigaciones, se puede afirmar que se requiere exigir y apoyar fuertemente el estudio
de la matematica cuando se pretende abordar el estudio de la fisica a nivel superior. En
este sentido, y considerando que en los cursos iniciales de fisica se ajustan a la
organizacidon de textos de fisica para ciencias e ingenieria, exigen tener una buena
comprension del objeto matematico funcién afin y parabola, para disminuir los
obstaculos epistemoldgicos en la comprension de la fisica. (p.36)

De acuerdo a lo anterior se hace necesario analizar la subcategoria introduccion a
soluciones basicas, en donde se constate con los testimonios dados por los informantes clave, si
se requiere 0 no una introduccion matematica para los estudiantes que cursardn la fisica; la

codificacion relacionada a la presente subcategoria se muestra a continuacion:

Figura 13
Introduccidn a soluciones bdsicas
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En cuanto a la subcategoria introduccién a soluciones basicas se cuenta con los

siguientes testimonios aportados por los informantes:
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Docl: Yo no considero necesario que se haga un repaso empezando porque vamos
a perder el tiempo, lo que si se debe hacer es que durante el desarrollo del contenido
programatico, ante una dificultad que se presente en la parte de matematicas o en la parte
de geometria, como lo decia anteriormente, o cualquier otra dificultad que se presente, ya
sea pre saberes de fisica uno o de fisica dos, si estamos hablando de fisica tres, hay que
hacer las respectivas aclaraciones, hay que en ese momento detenerse en lo que estd
explicando para explicar o mirar que deficiencias tienen en la parte matemadtica o en la
parte de la geometria, o en preconceptos de fisica para explicarlos y asi el estudiante
pueda pensar conceptos; pero no considero necesario al iniciar el curso hacer un repaso de
matematica, de geometria y de fisica porque se va a perder el tiempo porque los
estudiantes tienen memoria a corto plazo.

Doc2: Si. Yo considero que en esa primera clase que nosotros llamamos el
introductorio, yo creo que en esa clase debemos, digo yo debemos comprometiendo a los
demas docentes, pero cada uno pues hara la primera clase como él tenga ya disefiado,
recuerde que todas las asignaturas deben tener una planeacidn, entonces yo considero
por ejemplo que como ya nosotros tenemos el manejo de la asignatura y sabemos que se
necesita, yo creo que es conveniente hacer como un planteamiento de los temas y de las
necesidades de cada tema, entonces el mencionar lo que tu acabas de mencionar, es
importante, para que él tenga conocimiento de que en cada asignatura, yo creo que él
estudiante ya vio el requisito, ya sabe cudles son los requisitos, pero eso que tu acabas de
mencionar son herramientas; entonces esas herramientas deben mencionarse, en todas las
asignaturas, en todo tema es bueno recordar mira en este tema es necesario que ustedes
sepan resolver ecuaciones cuadraticas, en este tema es necesario que usted recuerde los
conocimientos de geometria, en este tema es necesario que usted recuerde qué es un
vector, todo eso esta bien, eso se puede hacer.

Doc3: No. Yo pienso que esos son pre saberes que el estudiante debe tener en el
momento en que aborda un inicio de clases de fisica, porque de lo contrario estariamos en
lugar de estar iniciando un curso de fisica, repitiendo un curso de matematicas y se supone

gue esos pre requisitos el estudiante debe traerlos.
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Doc4: Si. Creo que entrar en curso introductorio pues es factible observar cdmo
estd el estudiante matematicamente, al inicio de una clase de fisica, sabiendo que se
necesitan esos elementos para el proximo desarrollo de la materia.

Doc5: Pues a mi criterio yo creo que no deberiamos comenzar desde el inicio
alejandonos de la fisica e involucrarnos directamente a las matematicas, la propuesta mia
seria empezar directamente con los fendmenos de la fisica utilizando todas estas
herramientas que nos proporciona las matematicas como las que usted mencionaba
ecuaciones cuadraticas, en fin, en base con el proceso que se lleve ya vamos a tomar otros
temas no que todos los procesos son lineales también son cuadraticos.

Doc6: Bueno respecto a esta parte yo considero que el estudiante ya a nivel de
universitario, debe tener sus bases claras, esta esto no lo libra a uno de que en un
momento dado se esté desarrollando un problema uno traiga a colacion un trinomio
cuadrado perfecto, o una simplificacidon, o un caso de factorizacién, es decir, traerlo y
explicarlo quizas sobre la marcha el estudiante, mas sin embargo lo que yo si hago
verdaderamente en los cursos es dar una breve historia de lo que ha sido el trascender de
la fisica, porque me parece que es muy importante hay muchos que no conocen, aunque
qgue es muy dificil en media hora explicar el desarrollo histdrico de la fisica pero entonces
uno trata de hacer esa, yo trato de hacer esa representacién, mostrandole incluso si tengo
oportunidad un video beam, para mostrarle algunas diapositivas pues las tengo, sino
entonces simplemente le voy haciendo las anotaciones y como yo siempre digo
“echdndoles el cuento” jcierto! La verdadera historia.

Doc7: Si, yo pienso que es indispensable muchos de los cursos a nivel universitarios
parte de que ya se tiene una base clara de todos esos conceptos, sin embargo cuando uno
va a la practica sobre todo en la parte evaluativa se da cuenta que el problema no radica en
lo que se ha ensefiado, en los conceptos, el problema radica en ese manejo fundamental
de razones trigonométricas, despeje de ecuaciones, resolucion de una ecuacion cuadratica
e incluso el manejo de calculadoras, hay muchos estudiantes el problemas es que ellos no

saben manejar la calculadora porque, o uno porque nunca se le dio una orientacion
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adecuada o simplemente porque tienen un elemento en donde no saben realmente cobmo
funciona la sintaxis, o sea como se escribe en ese elemento determinada ecuacion.

Los testimonios de los informantes en cuanto a la subcategoria introduccién a
soluciones basicas, son diversos y se encuentran polarizados, algunos consideran que no es
necesario realizar un introductorio de soluciones bdsicas de matemadticas, mientras que otros
mencionan que si existe la necesidad de un curso introductorio.

Los docentes que expresan que no es necesario el introductorio y que no hay necesidad
de repaso, exponen que el estudiante ya debe traer sus bases claras, que los estudiantes tienen
memoria a corto plazo y se estaria perdiendo el tiempo, refiriéndose a que en vez de ensefiar
fisica se estaria realizando una repeticion de saberes en matematicas, que es mejor iniciar
directamente con los fendmenos fisicos; sin embargo se da como solucién que el docente se
detenga en lo que se estd explicando de fisica, para aclarar las posibles deficiencias
matematicas que se presenten durante la clase.

Por otra parte los docentes que estan a favor del introductorio en soluciones basicas
manifiestan que deberia existir un compromiso docente, para hacer un planteamiento de los
temas y manifestar a los estudiantes cuales son los requisitos de las matematicas para afrontar
en cada uno de los temas de fisica, por ejemplo la resolucién de una simple ecuacién cuadratica
entre otros, y abordar nuevamente la historia de la evolucion de la fisica, asi como el manejo de
los recursos que se utilizan en la fisica, tal cual el buen manejo de una calculadora cientifica con
sus respectivas funciones.

Es considerable que los alumnos cometan errores matematicos al tratar de solucionar
ejercicios o evaluaciones en los cursos de fisica, y al respecto Rosales (2022) expresa: “se
observa que los estudiantes incurren reiteradamente en equivocaciones matematicas al
resolver problemas de fisica”. (p.5). Es por ello que, a mi criterio, seria conveniente dar un
pequeiio introductorio sobre las soluciones matemadticas mas utilizadas en la fisica, sin

embargo, esa implementacion en los cursos, queda a juicio del docente del area de fisica.
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Subcategoria Solucionarios de fisica.

Es conocido que existen diversos tipos de solucionarios para diferentes materias, los
solucionarios de fisica no son la excepcién, los estudiantes y también los profesores podrian
utilizarlos para observar la solucion de un problema en particular; en la subcategoria
solucionarios de fisica, se conoceran las concepciones docentes acerca del uso de este recurso.

La siguiente red semantica muestra la codificacion relacionada con esta subcategoria.

Figura 14
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Las indagaciones realizadas a los informantes muestran para esta subcategoria los
siguientes testimonios:

Docl: No. Un solucionario no sirve para nada, eso un solucionario no sirve
absolutamente para nada, porque es que el estudiante se conforma con aprenderse uno,
dos, tres, cuatro, cinco problemas de memoria y como decia anteriormente nosotros
tenemos que motivarlos a que conceptualicen, la fisica no es solucionar problemas, no es
hacer problemas numéricos, la fisica son aplicaciones tecnoldgicas, por lo tanto al
estudiante hay que inducirlo a que él haga soluciones problema de situaciones que se
presentan en la vida cotidiana y eso si lo va a llevar a que el estudiante conceptualice.

Doc2: Bueno, ahorita toda esa informacidn se encuentra disponible en internet, los

solucionarios digo yo, no son convenientes porque en los solucionarios que yo ha visto se

121



encuentran los problemas resueltos, pero hay pasos que no se mencionan, entonces
entregarle eso a un estudiante o aceptar la solucién de un solucionario es como olvidarme
yo de la metodologia que le ensefié y de la pedagogia; entonces esos solucionarios traen
respuestas, son repuestas correctas pero no le explican al estudiante porqué, y el porqué
es importante en la solucion de un problema.

Doc3: Eso tiene sus mas y sus menos, dsea para mi no le veo como problema
siempre y cuando se le ensefie al estudiante a manejar los solucionarios, que trata
precisamente que resuelva el problema y si le queda grande pues que busque en el
solucionario una respuesta, como una ayuda, pero no como un manual de aprendizaje.

Doc4: En algunas ocasiones, siempre y cuando ese solucionario sea de forma
constructiva, que el estudiante lo tomé no como una herramienta que sea perjudicial para
el desarrollo del aprendizaje sino como una forma mas elocuente para trabajar digamos
los problemas que se estén dando, que tenga un camino, un proceso para desarrollar el
problema.

Doc5: Si claro, toda forma, no se podria tampoco esconder esos solucionarios,
simplemente mostrarles que hay problemas a resolver que hay soluciones todas las
herramientas deben estar a la mano, eso ayuda e incluso a decir tener en cuenta de que no
estan con los ojos cerrados sino que tienen todas las herramientas a la mano y que le
pueda ayudar a tener seguridad en esta rama que tiene en cierta forma su complejidad.

Doc6: Bueno respecto al solucionario yo nunca le doy el solucionario yo siempre les
doy a ellos un libro de texto, y en el libro de texto como bien se sabe en cada capitulo hay
problemas propuestos, hay problemas resueltos y los aconsejo, que lean muy bien y
detallen los problemas resueltos para que después vayan a resolver los propuestos de la
misma manera, es mas en la explicacidon de los ejercicios que acompanan la parte tedrica
que explico, generalmente les coloco como digo este problema ustedes no lo consiguen en
ningun libro, les hago un ejercicio compacto, donde hay de todito y cuando digo de todito
es por ejemplo les muestro un movimiento en donde hay si es un movimiento rectilineo

entonces acelerado, con velocidad constante desacelerada y no solamente eso, sino la
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parte matematica el desarrollo matematico, sino también la parte grafica considero yo
importante para hacerle una comparacién; ahora respecto al solucionario.

Doc7: Depende, yo creeria que en cursos avanzados quizas sea viable y hasta
conveniente, en cursos bdsicos no lo creo tan conveniente, aunque podria haber algunos
casos en los que si, porque se podrian presentar casos donde el estudiante se remite a
transcribir lo que encuentra en el solucionario y entiende o interpreta eso como una
verdad absoluta, sin darse a la tarea de llegar a un criterio propio.

De acuerdo a los testimonios se puede apreciar que los docentes no estan muy de
acuerdo sobre la utilizacidn de solucionarios en la fisica, incluso alguno de ellos considera que
los solucionarios no sirven para nada, las razones de ello son variadas, uno porque el estudiante
se puede aprender los ejercicios de memoria, sin conceptualizar sobre la fisica, otro porque se
considera que en la fisica la resolucién de problemas de la vida cotidiana son los que aportan
conceptos y ensefianza de la fisica; por otra parte se considera que los solucionarios omiten
pasos y no dan explicaciéon del por qué de las cosas; sin embargo se menciona que podrian
servir si se ensefia al estudiante el manejo del solucionario.

Solo uno de los docentes considera la utilidad del solucionario como aceptable y
relaciona al solucionario con una herramienta que estd a la mano de los estudiantes.

Se menciona que es mejor dar al estudiante un libro texto, para que lean y desarrollen
los ejercicios resueltos para posteriormente hacer los ejercicios propuestos; a manera de
explicacion se aconseja realizar un ejercicio compacto, refiriéndose a que el contenido de ese
ejercicio contenga varios temas y conceptos; no se considera viable la utilizacion de
solucionarios en los cursos bdsicos porque el estudiante puede transcribir lo que observa en el
solucionario sin entender nada, la excepcién son los cursos avanzados de fisica en donde el
estudiante de ese curso tiene un nivel de comprensidon mas alto y puede entender lo que se
encuentra en el solucionario y asi formarse un criterio propio.

Personalmente pienso que los solucionarios de fisica se pueden utilizar por parte de los
estudiantes si se lleva un acompanamiento del docente para que guie a su alumno sobre los
pasos y la conceptualizacion de lo que se encuentra desarrollado en el solucionario, y ese

acompafiamiento podria realizarse con las asesorias que los docentes brindan en los cursos.
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Categoria recursos y estrategias

Las estrategias en la ensefianza son empleadas por los docentes para mejorar la calidad

de las instrucciones que ellos imparten, existen variados tipos de estrategias para conseguir ese

objetivo, y al respecto Diaz y Hernandez (1998) expresan,

Las estrategias de ensefianza son utilizadas intencional y flexiblemente por el
agente de ensenanza. Algunas de estas estrategias pueden ser empleadas antes de la
situacion de ensefianza para activar el conocimiento previo o para tender puentes entre
este ultimo y el nuevo, etc. (los organizadores previos, los objetivos, etc.), otras, en
cambio, pueden utilizarse durante la situacion de ensefianza para favorecer la atencién,
codificacion y/o el procesamiento profundo de la informacién (las preguntas
intercaladas, las pistas tipograficas o discursivas, etc.) y otras, por ultimo pueden
utilizarse preferentemente al término de la situacion de ensefianza para reforzar el
aprendizaje de la informacion nueva (el resumen). Algunas, de dichas estrategias
pueden ser empleadas en cualquier momento de la ensefianza (los mapas vy las redes
conceptuales). (p.41).

Las estrategias podrian ir acompafiadas de recursos para mejorar el proceso de

ensefianza, en relacién a los recursos didacticos Vargas (2017) manifiesta: “Entre los recursos

educativos didacticos se encuentran material audiovisual, medios didacticos informaticos,

soportes fisicos y otros, que van a proporcionar al formador ayuda para desarrollar su actuacion

en el aula” (p. 68).

Las caracteristicas de la categoria recursos y estrategias se relacionan en la siguiente

tabla:

Tabla 7
Categoria recursos y estrategias

cODIGOS

SUBCATEGORIAS

CATEGORIA

Importancia de la dotacién

Actividades practicas

Condiciones ambientales

Proceso educativo acogedor

Naturaleza

Recursos

Facilitacion de la ensefianza

Dotacion en aulas

Demanda de carga horaria

Intensidad horaria

Actividades cotidianas

Cantidad de horas

Recursos y estrategias
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Rol del estudiante

Reduccién de horas

Manejo de horario

Una practica semanal

Practicas de laboratorio

Dos horas de laboratorio

Necesidad curricular

Actitud positiva

Escases de tiempo

Graves errores

Practicas semanales

Uso del laboratorio

Formacion profesional

Pedagogia y metodologia

Aula de clase

Motivado por aprender

Desarrollo del aprendizaje

Uso excesivo de la tecnologia

Produccion de saberes

Nuevas tecnologias

Ambiente motivante

Explicacion de conceptos

Sencillez a la hora de ensefar

Contribucion de la ensenanza

Mejora de la ensefianza de la
fisica

Uso moderado

Manejo de la informacién

Importancia

Actuacion acorde a los avances

tecnoldgicos

Modelos matemadticos

Mediacién docente

Manipulacion de la tecnologia

Uso de programas
informaticos

Fuente: Estupifian (2023)

Para la categoria Recursos y estrategias se encontraron las siguientes subcategorias:

dotacion de aulas, cantidad de horas, practicas semanales, mejora de la ensefianza de la fisica,

y usos de programas informaticos; los hallazgos encontrados son los siguientes:
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Subcategoria Dotacidn en aulas

La subcategoria Dotacidon en aulas hace referencia a la implementaciéon de equipos
tecnolégicos y de la ambientacion adecuada que pueda brindarse al saldn de clase con el fin de
mejorar la calidad de la ensefianza de la fisica, en relacidn a lo anterior, (anénimo, 2016),

Se trata de equipamiento tecnoldgico para el desarrollo de estrategias de
profundizacidn de la integracidon de tecnologias y recursos audiovisuales y multimediales
a la ensefianza como pizarras electrdnicas, camaras, equipos de filmacion de clases,
equipos de videoconferencias, impresoras 3D, equipos de robdtica, entre otras.
Asimismo, aquellos equipos tecnoldgicos requeridos para mejorar las condiciones de
ensefianza: sistemas de audio en aulas, cainones de proyeccidon, notebooks, impresoras,
tablets, entre otros. (p.1)

La siguiente red semantica muestra los cddigos encontrados para la subcategoria en

mencion:

Figura 15
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Las concepciones de los docentes cerca de esta subcategoria son las siguientes:

Docl: Las herramientas como decia anteriormente, o las ayudas diddcticas y las tic
son necesarias, el aire acondicionado no creo que sea tan necesario, las herramientas si
porque si yo tengo un video beam, tengo una parte de internet muy buena en determinado
momento puedo detenerme y conectarme con mi computador y pasar un video, pasar a
hacer una simulacién o hacer una practica de laboratorio sencilla que uno la tenga

programada y que el estudiante la pueda observar, si tuviéramos esas herramientas a
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mano y no bregdramos con esa conexion a internet pues seria algo ideal para formalizar
conceptos.

Doc2: Seria muy interesante trabajar de esa manera, ya que nosotros pues ahorita
sobre todo en la fisica que tenemos bastantes programas de simulacién y tenemos otras
herramientas tecnoldgicas, seria muy bueno disponer de esos elementos, todo esto
significaria un avance en el rendimiento académico; entonces yo creo que seria muy
bueno, seria lo ideal.

Doc3: Entre mejores condiciones ambientales, de tecnologia que se puedan tener
en un saldn de clase seguramente que el mejoramiento va a ser fundamental.

Doc4: Creo que si, porque digamos los ambientes escolares de estar propicios pues
para que el estudiante se sienta cdmodo, este en unas condiciones de recibir esa
informacién que el profesor esté dando en clase.

Doc5: Si porque no, puede ser, que el proceso educativo sea algo acogedor pero no
alejandose de que sin el esos elementos que se mencionan no se puede continuar con el
estudio de la fisica, nosotros tenemos la naturaleza, esa es nuestra herramienta y la
naturaleza estd en todos lados, obviamente todas las comunidades que se puedan
presentar son bienvenidas, pero como le digo no son requisitos como para decir si en base
a eso se puede estudiar fisica o no.

Doc6: Es fundamental, la ambientacién es fundamental sobre todo por nuestro
clima, aca en Cucuta pues desde luego es fundamental tener aire acondicionado porque los
calores son muy fuertes y lo que es el video beam vy las tecnologias también, es decir, se
deben tener salones no solamente para la fisica sino también para los otros cursos, otras
asignaturas también deben ir acompanados de esas tecnologias porque estamos en una
época en que la utilizacion de esos recursos son fundamentales asi que tenemos que estar
acostumbrados e irnos acostumbrando los que somos mas mayorcitos cierto y mucho mas
porque tenemos que no vamos a estar igual que los estudiantes pero si hay una mejor

atencion diria yo respecto a eso al uso de video beam, y tecnologias, nuevas tecnologias.
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Doc7: Totalmente, yo pienso que esos elementos podrian facilitar mucho la
ensefianza de cualquier asignatura, contar con el recurso, con herramienta, seria un plus
para cualquier clase de cualquier asignatura.

Los testimonios aportados por los informantes dejan en claro que dotar a las aulas de
ensefanza de una buena tecnologia, junto con un ambiente propicio para la educacion, seria
algo muy positivo tanto para docentes como para los alumnos, la importancia de la dotacion de
las aulas reviste en que esto, favorece las actividades practicas, y sumado a unas adecuadas
condiciones ambientales, tal como la temperatura o el espacio libre de humo y olores, eso seria
beneficioso para generar un proceso educativo acogedor; la naturaleza aparece como una
herramienta y fuente de ensefianza a utilizar de no contarse con los recursos mencionados, sin
embargo al contar con dotacion en las aulas se facilitaria la ensefanza no solo de la fisica,
también de cualquier otra materia universitaria; en relacion a la tecnologia que pueda
emplearse y a los recursos empleados, Ortiz et al.(2019) expresan:

El proceso de aprendizaje enriquecido con las Tics, orientado a la insigne
formacion de individuos competentes se imbrica en un decoroso espacio de
multiples formas de variaciones en el tiempo; en los recursos y espacios que
evolucionan con el proceso de aprendizaje y con el profesional formador; este
docente no se repite, asi sea el que dirige el mismo moddulo en varias
oportunidades; ya que el ambiente se moviliza acorde a las condiciones actuales
de los actores dentro del proceso ensefianza- aprendizaje. (p.227).

De acuerdo a lo anterior la dotacidn en las aulas también favorece el proceso formador

de los individuos que seran los futuros profesionales del mafiana.

Subcategoria cantidad de horas.

Como es sabido, las universidades a través de sus directivos, implementan para los
diferentes programas académicos una intensidad horaria semanal para cada materia, la
subcategoria cantidad de horas, esta relacionada con esa cantidad de horas semanales que
deberia tener el estudiante de fisica para asimilar los conceptos, aprender, y para que el
docente pueda explicar tranquilamente los temas a dictar y con ello mejorar su ensefianza.

La codificacidn para esta subcategoria se muestra a continuacion:
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Figura 16
Cantidad de horas
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Las consideraciones de los informantes, respecto a la subcategoria cantidad de horas
son las siguientes:

Doc 1: Pues horas de clase, yo considero que serian mas o menos unas cinco horas
de clase para que el estudiante digamos pudiera tener un cuarenta un cuarenta y cinco por
ciento de conceptualizacion adecuada, porque trabajariamos ya como dije anteriormente
unas simulaciones, unas practicas de laboratorio sencillas, no tendriamos esa dificultad del
poco tiempo que tenemos para desarrollar un contenido programatico; con cinco horas
seria lo ideal porque asi nos dedicariamos mds tiempo a mostrar los conceptos, no a
mostrar, sino a que el estudiante construya los utilizando diferentes medios vy
herramientas.

Doc2: Para el aprendizaje por ejemplo en el caso de las fisicas yo considero que
deben ser cuatro horas de teoria y dos horas de laboratorio, yo creo que eso es lo que se
debe hacer, igualmente con tres horas de teoria se podria trabajar, pero no llegariamos a
todos los contenidos que nosotros verdaderamente queremos trabajar; lo ideal serian las
cuatro horas de teoria y las dos horas de laboratorio.

Doc3: Depende de la carrera que esté estudiando cada uno de los estudiantes, hay
materias que necesitan de mas intensidad horaria que de otras, porque se necesita de mas

profundidad que en otras.
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Doc4: Bueno hoy en dia considero que los gobiernos han tratado de mejorar, pues
la cantidad de horas en fisica, pero yo estoy de acuerdo que deben ser cinco horas
semanales con el objetivo de procesar tres horas de teoria y dos horas de laboratorio
practico.

Doc5: Todas, porque nosotros vivimos en un ambiente de naturaleza, e incluso les
comento desde siempre el inicio cuando me encuentro con los estudiantes, que no es
necesario estar en las aulas, para estudiar fisica, nosotros caminando estudiamos fisica,
viajando estudiamos fisica, cocinando estudiamos fisica, entonces en todo momento hay la
oportunidad, hacerme un café eso es fisica, entonces siempre se debe tener en cuenta de
gue debemos estar abiertos al estudio, obviamente ya en criterios académicos ya depende
del pensum, pues es complicado decir cuantas horas a cada situacion, pero siempre
debemos estar vinculados con la fisica. Si, lo que sucede es que por lo menos aqui en la
universidad Francisco de Paula a uno le dan a dictar tres horas semanales tedricas y una
hora de practica, entonces casi para que todas las carreras excepto en algunas, no sé si
considera que esas tres horas tedricas semanales sean adecuadas; es que aca hay un limite
de horas, pero realmente tres horas es muy poco para un nivel académico superior. Por eso
ya queda a manos del estudiante que desafortunadamente como le decia vivimos en una
sociedad un poco desconectada de estos procesos cientificos y por ende académicos, esto
es la problematica que estamos en las instituciones educativas en un régimen en el cual los
errores que se cometen en la parte directiva los tenemos que de alguna u otra manera
solucionar, pero realmente lo critico es que las horas a dictar son muy pocas.

Doc6: Bueno respecto a esto siempre ha sido un punto de debate e incluso a nivel
de departamento, aca en el departamento de fisica de la UFPS, porque cada vez se esta
reduciendo mas las horas semanales la intensidad horaria, hay Universidades que tiene seis
horas que serian cuatro de teoria y dos de practica de laboratorio, que no deberian ser
separadas cierto, sino que deberian esas dos horas de laboratorio también juntarlas y
dictar la clase en un salén de laboratorio, yo pienso que esa es la mejor manera porque
entra en contacto directamente el estudiante con lo que uno le esta mostrando, entonces

eso es fundamental.
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Doc7: Depende, pues creeria que, para una materia de fisica a nivel universitario,
minimo cuatro horas semanales, es lo que yo recomendaria, y lo ideal seria entre cinco y
seis de tal manera que uno pudiera abordar los temas a mayor profundidad y realizar mas
ejemplos y mas cantidad en el aula como talleres; éestamos hablando de clases tedricas
si?, si.

De los testimonios dados por los informantes se puede apreciar que los docentes
requieren mayor cantidad de horas semanales de las que dictan, para poder alcanzar a cumplir
con los programas de los cursos de fisica; por otra parte segun las indagaciones, la demanda de
carga horaria que puede ser adecuada para este proposito es, para dictar la teoria entre cuatro
a seis horas semanales y entre una a dos horas semanales para la practica de laboratorio.

La intensidad horaria también depende de la carrera que esté cursando el estudiante,
pero a modo general los docentes sugieren que requieren de una demanda de carga horaria
semanal mayor para dictar los cursos de fisica; algun informante sugirié que se requieren todas
las horas, dado que todas las actividades cotidianas estan relacionadas con la fisica, obviamente
esto no es posible de cumplir; también se involucra el rol del estudiante en la fisica, ya que
también depende de él, las horas de tiempo que le dedique a estudiar la materia que le
corresponde.

Se considerd la reduccidn de horas de fisica semanales como un tema de debate, ya que
en vez de aumentar estan disminuyendo, obviamente son decisiones tomadas por parte de los
directivos, en cuanto al manejo de horario se recomendd que las horas tedricas deben ir
acompafiadas de la practica de laboratorio simultdneamente en el mismo salén de clase; las
practicas de laboratorio son recomendadas para la ensefianza y al respecto Manjarres (2000),
expresa que:

Uno de los mejores medios con los que dispone el docente para
prepararse a ensefiar un determinado tema de Ciencias Naturales empleando
otro tipo de alternativa de trabajo con sus alumnos son las practicas de
laboratorio. Usando procedimientos organizados sistematicamente, el docente
logra una vision completa de las posibilidades de ese estudio, a la vez que unos
conocimientos y una reserva de contenido cientifico. (p.1).
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Considerando lo anterior podria ser conveniente realizar la ensefianza de la parte
tedrica de la fisica de forma sincronizada con la practica de laboratorio, pero para este fin se

requiere mayor demanda de carga horaria semanal.

Subcategoria practicas semanales.

En esta subcategoria se encuentran las concepciones de los docentes sobre la cantidad
de practicas de laboratorio, que serian apropiadas como mecanismo de ensefianza de la fisica;
en relacion a esta subcategoria surgieron los siguientes codigos:

Figura 17
Prdcticas semanales
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Los testimonios obtenidos de los informantes, para esta subcategoria son los
siguientes:

Docl: Seria ideal una practica semanal, dedicandole un tiempo de dos horas pero
con lo que llamamos cominmente el cacharreo, dsea que el estudiante tome medidas
directamente, que el estudiante mire el fendmeno ahi directamente utilizando
herramientas mas sencillas y no utilizando software, porque en el software toman datos
pero no se fijan que estd sucediendo, cual es el fendmeno, entonces para mi es ideal que
en las practicas de laboratorio haya ese trabajo del estudiante de tomar mediciones de

tiempo, de masa, de todas estas variables que necesitamos para al concepto, de corriente,
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de voltaje, hacer mediciones para poder determinar la energia o el cambio de energia
claro; lo ideal un cacharreo de dos horas.

Doc2: Yo creo que dos horas de laboratorio estan bien.

Doc3: Nuevamente presido a la pregunta anterior, yo diria que no es lo mismo
manejar unos estudiantes que tengan como finalidad el ser ingenieros a de pronto ser
fisicos, o de pronto a ser administradores de empresas que se yo; depende de la necesidad
gue tenga el curriculo de cada una de las carreras que tengan los estudiantes.

Doc4: Pues eso si hay que tener unos factores que son importantes en el
estudiante, que tenga actitud positiva porque el estudiante tiene que entrar con unas
condiciones esenciales de aprendizaje y lo mejor que se puede dar para que la cambien,
digamos el proceso de ensefianza, es que el estudiante esté motivado con el tema a
preparar, la funcionalidad que tiene el tema, donde se puede aplicar, que él pueda
observar todo, una cantidad de situaciones que se estan dando en la vida cotidiana.

Doc5: Si, a parte de las horas pues, lo maximo posible, a veces una hora a veces 2
horas eso es muy poco para poder analizar algunos temas pero aparte de que si vamos a
hablar de las horas el problema es de la cantidad de herramientas que contamos para que
los alumnos puedan de manera efectiva analizar esos fendmenos hacer un laboratorio de
cuatro alumnos que tratan de comprender un fendmeno eso es un poco complicado.

Doc6: Bueno normalmente, nosotros tenemos una hora si pero a donde hemos
llegado nosotros, antes los haciamos con las ufias, antes lo haciamos todo arcaicamente y
veiamos eran dos horas de laboratorio que se veian posteriores a ver visto la teoria
también un error garrafal, mas sin embargo el estudiante ahi él se dedicaba a tomar sus
mediciones a hacer su practica rudimentariamente pero se desarrollaba; hoy en dia
después que tenemos los equipos es solamente coleccionar datos, que también es un error
grande si, entonces nosotros debemos es esencialmente juntar, tanto la parte tedrica con
la parte practica e inmediatamente presentarle una situacion problemica para que sea mas
compacta la clase.

Doc7: Yo creeria que una practica seria ideal, en donde se aborde o estudie el

fendmeno que se haya abordado en la clase tedrica, las formas de abordar esos conceptos
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serian con una practica de laboratorio, donde los mismos estudiantes sean los que hagan
las mediciones, hagan los calculos, y se den cuenta de que realmente en que la parte
tedrica tiene una correspondencia con los resultados experimentales.

Las consideraciones realizadas por los informantes indican que una prdctica semanal es
apropiada, pero siendo esa practica de laboratorio de por lo menos dos horas, también se
precisa que depende de la carrera que esté cursando el estudiante y de la necesidad curricular;
y aparece como conveniente que el estudiante tenga una actitud positiva y estar motivado para
aprender.

Escases de tiempo, también emerge en la investigacion, dado que una sola hora
semanal no se considera suficiente para la ensefianza en las practicas de laboratorio, y se
evalia que se estdn cometiendo graves errores, porque no se esta fusionando la teoria
simultdneamente con la practica de laboratorio.

Las practicas juegan un papel importante en la enseifanza de las cienciasy en relacion a
lo anterior Lépez y Tamayo (ob.cit) manifiestan,

La actividad experimental es uno de los aspectos clave en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de las ciencias tanto por la fundamentacién tedrica que puede
aportar a los estudiantes, como por el desarrollo de ciertas habilidades y destrezas para
las cuales el trabajo experimental es fundamental, asimismo, en cuanto al desarrollo de
cierta concepcién de ciencia derivada del tipo y finalidad de las actividades practicas
propuestas. (p. 146)

Es por ello que la cantidad de practicas semanales que se le pueda brindar a un
estudiante influyen en su habilidad para desarrollar su potencial; sin embargo es sabido, que un
estudiante tiene carga académica de otras materias, por lo tanto tampoco se puede saturar

académicamente, y el equilibrio encontrado de acuerdo a los testimonios es de una practica

semanal pero de dos horas.

Subcategoria mejora de la ensefianza de la fisica.

La subcategoria en mencion corresponde a las concepciones de los docentes
universitarios para mejorar la ensefianza de esta ciencia, es cierto que se han realizado
investigaciones para mejorar la ensefianza, y al respecto Cravino y lopes (2003), manifiestan

que: “se empieza a percibir internacionalmente una tendencia al desarrollo y cambio en la
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ensenanza de la fisica universitaria, que deriva de los resultados de la investigacién en didactica
de ciencias” (p.473). En la subcategoria en mencidn se conoceran cudles son los planteamientos
de los docentes para contribuir hacia este avance; la red semantica muestra las particularidades
de esta subcategoria:

Figura 18
Mejora de la ensefianza de la fisica.

<M m ek b

Fremackin peeersloral

: = ] B e
B v b i Mejars Fianzz o s r

([ 1117

somfage

ol e e 4

< Crmtrinudie A~ 12 craeflanza

[
. Mesivad par sarender

£ por on
Ll a it

" senailez 2 |a bora de ersefiar

. Lesarrali del aprendcaje -
=4 prod - O LapdcaCinn de concepins

i . £ Preducaién de saoeres N e ligia Bnbiere motivente
© M e esive de la e lugia

Los testimonios aportados por los informantes son los siguientes:

Docl: Ya lo habia dicho anteriormente, utilizando practicas de laboratorio sencillas
en el aula de clase, mostrandolas a través de una simulacion, haciendo que el estudiante
sea consciente que vino a formarse acd como profesional, que no viene aqui a coleccionar
notas, que no viene aqui a coleccionar calificaciones, ni a coleccionar materias, a pasarlas;
sino que viene aqui a tener una formacién profesional y pues que también pues que
también haya una exigencia por parte de ellos mismos, que ellos mismos sean conscientes
gue la exigencia que se les haga es para el beneficio de ellos en su formacién profesional.

Doc2: La ensefianza de la fisica tiene que tener pedagogia y tiene que tener
metodologia, esas son dos herramientas que van a facilitar el aprendizaje, ahora
recordemos algo, en el aula de clase hay dos procesos, el proceso de ensefanza, ese me
corresponde a mi y yo debo estar preparado para ejercer ese proceso, el otro proceso es el
de aprendizaje que es el del estudiante, entonces no podemos nosotros estar en una aula
de clase con un doctor en fisica, explicando un tema, dando lo mejor de si, de su doctorado

en fisica y un estudiante con un celular, ahi es donde yo no estoy de acuerdo, entonces
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esos procesos se deben mejorar a partir del estudiante, el estudiante tiene que saber que
es un aula de clase y que compromisos tiene en el aula de clase.

Doc3: En esto es importantisimo que el estudiante ante todo esté motivado y ante
todo digamos quiera aprender, el problema que tenemos en este momento es que el
estudiante no quiere aprender, entonces ante eso si es muy dificil.

Doc4: Estoy de acuerdo porque uno tiene que ir acorde con la tecnologia, los
avances, pero que no sea camisa de fuerza mayor para el desarrollo total del aprendizaje,
porque siempre tiene que haber un instructor que oriente esa pedagogia, esa informacion.

Doc5: Si eso es un problema que se esta viviendo, es debido a que se le esta dando
un mal uso incorrecto a las nuevas tecnologias. La programacion, la computacion ha
tomado un gran auge y bienvenido sea, pero entonces estd dando solucién a muchos
problemas y esta para solucionar un problema, un computador puede solucionar eso,
entonces la cuestidn es concientizar ademas de que, no le echemos siempre la culpa pero
gue desafortunadamente la sociedad que tenemos vivimos en un pais que no es
productivo, entonces para que se incentive la fisica un fisico debe saber que lo que va a
estudiar lo pueda aplicar en la produccion o en el mercado, entonces como tal ha sido unas
puertas abiertas que se le tenga a las nuevas tecnologias producidas en nuestro pais con
los estudiantes de ingenierias, es complicado, por eso se pierde un poco de interés de
profundizar en esos temas de la fisica.

Docb6: La fisica, la ensefabilidad mejor de la fisica, primero tenemos que crear un
ambiente, un ambiente que sea motivante, un ambiente en el cual el estudiante venga con
ganas y guste, no pensar entre comillas de que el estudiante piense joye hoy otra vez nos
toca fisical, sino que él venga a la clase porque le agrada estar en la clase, eso es
fundamental el querer es poder como dicen por ahi ,entonces el ambiente es fundamental;
la explicacién de los conceptos debe ser de la manera mas sencilla para que el estudiante la
capte de una manera mucho mas adecuada; esto va a permitir que esto lo podemos
extrapolar para que ese concepto se generalice y entonces ante unas situaciones teodricas
diferentes entonces ellos puedan hacer la aplicacion correspondiente, pero la

ambientacién, la sencillez en ensefarle a los muchachos los conceptos de donde
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provienen, porque son, y ellos tiene también una cantidad de conceptos que por alla,
quizas en la primaria o en los primeros afios de secundaria les explicaron cierto, eso lo
vuelve a traer, vuelve, lo tienen por alla escondido; entonces eso hay que traerlo, traerlo
directamente al salén de clases para que tengan una mejor forma de ensefiar.

Doc7: Yo creeria pues que en estos tiempos hay que evolucionar y adaptarse a las
nuevas herramientas que van saliendo, por ejemplo, en el uso de simuladores, en el uso de
aplicaciones o elementos que permitan generar un aprendizaje significativo; sopas de
letras, crucigramas, algunos juegos interactivos, tipo competicién, preguntas que premian
las rapidas respuestas y que generan competitividad entre los mismos estudiantes. Yo creo
gue todos esos elementos podrian contribuir a la ensefianza de la fisica.

De acuerdo a lo anterior se observa que las concepciones de los docentes respecto a
esta subcategoria son variadas, pero todas ellas conducen hacia una mejora de |la ensefianza de
esta ciencia, por una parte se considera que esto se podria conseguir haciendo uso del
laboratorio en el aula de clase, pero mediante simuladores y por otra parte concientizar al
estudiante sobre su formacidn profesional; la pedagogia y la metodologia que tenga el docente
también emerge como parte de la mejora de la fisica, esto indica que un docente deberia
manejar adecuadamente esas dos caracteristicas, sin embargo el estudiante nuevamente debe
concientizarse que él se encuentra en un aula de clase, porque de nada le sirven las
explicaciones de un doctor en fisica, si el estudiante tiene su mente ocupada en algo diferente,
como por ejemplo lo que le aparece en la pantalla de su celular; por ello es importante que el
estudiante este motivado por aprender, cuando se encuentra en una aula de clase.

Los docentes deben ir mejorando su ensefianza de la fisica a medida que aparecen
nuevos elementos tecnoldgicos para ese propodsito, pero el desarrollo del aprendizaje, puede
realizarse si no se cuentan con esos recursos tecnoldgicos; por otra parte si se le da un mal uso
excesivo a la tecnologia, y a las nuevas tecnologias por parte de los estudiantes, ellos no
aprenderdn, porgue el computador, el programa o los simuladores lo puede hacer por ellos.

También se recomienda incentivar la produccidn de saberes, lo que aprende el
estudiante y lo que puede producir mediante lo que aprendid, deberia ser estimulado para

despertar el interés por la fisica.
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El ambiente motivante emerge como una forma de mejorar la fisica, es asi que se podria
pensar en que una de las primeras premisas antes de iniciar las explicaciones de los temas, es
gue el docente genere ese ambiente motivante en el aula de clase para despertar el interés del
estudiante, al respecto Mendoza et al. (2014) expresan,

Se sostiene que el trabajo docente debe enfocar su prioridad en captar el interés
de los estudiantes, en el momento que hay interés por un objeto de aprendizaje o por
una situacion en particular, trae consigo un estado de atencidn situada en lo que se
plantea como punto de partida motivacional. (p.29)

También se recomienda que al explicar los conceptos de fisica se tenga sencillez a la
hora de ensefarlos, porque al estudiante se le va a facilitar comprender lo que se esta

ensefiando, al respecto Zozaya (2013) manifiesta,

Considero conveniente construir discursos sencillos para allanar la comunicacién
con los alumnos, con el fin de que comprendan mejor los contenidos de la materia que
se imparta y puedan debatir, reflexionar, y aprender y asentar mas facilmente
conocimientos sélidos. (p.245)

La adaptacion por parte de docentes a las nuevas herramientas tecnoldgicas para la

ensefanza, junto con otros elementos como juegos interactivos, crucigramas, y preguntas de

rapida respuesta tipo competicion entre alumnos, podrian contribuir a la ensefianza de la fisica.

Subcategoria uso de programas informaticos.
El uso de programas informaticos es utilizado en diferentes areas, y en la ensefianza no
es la excepcion, en relacion a esto Niola (2015) expresa,

El software educativo puede ser caracterizado no sdlo como un recurso de
ensefianza-aprendizaje sino también de acuerdo con la estrategia de ensefianza donde
se incluye. El uso de algun software conlleva, implicita o explicitamente, estrategias de
aplicacién y unos objetivos de aprendizaje. Este tipo de software se destina a la
ensefianza, al auto aprendizaje y ademas, permite el desarrollo de ciertas habilidades
cognitivas.

La subcategoria uso de programas informaticos trata sobre la utilizacion de estos

programas en la ensefanza, desde el punto de vista de los informantes clave.
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Figura 19
Uso de programas informdticos
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Las consideraciones que expresan los docentes en cuanto a la subcategoria en mencion
son las siguientes:

Docl: Ya lo dije anteriormente, que son necesarios los programas, los videos,
algunos software pero moderados, sin tanta utilizacién porque a veces tomamos el cien
por ciento de esos programas para hacer las clases y eso hace que las clases sean tediosas.

Doc2: Hombre todo lo que sea informaciéon es bienvenido, todos esos procesos,
toda esa informacidn, entre mas informacion tenga el estudiante mejores decisiones puede
tomar uno, entonces yo considero que la informacion tecnoldgica, la informacidn sea por el
medio que venga es importante porque va a ayudar a mejorar el conocimiento del

estudiante

Doc3: Absolutamente importante.

Doc4: Estoy de acuerdo porque uno tiene que ir acorde con la tecnologia, los
avances, pero que no sea camisa de fuerza mayor para el desarrollo total del aprendizaje,

porque siempre tiene que haber un instructor que oriente esa pedagogia, esa informacion.
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Doc5: Si claro, es que ademas de acelerar los procesos de aprendizaje, hay
situaciones en las que nosotros no podemos hacer experimentos complicados o con unas
circunstancias también complejas. De pronto lanzar un cuerpo de dos toneladas y revisar
cuanto tiempo se demora en caer eso es algo complejo, entonces los modelos matematicos
gue nos proporciona la computacidén nos permiten de manera andaloga resolver ese tipo de
situaciones.

Doc6: Si, las herramientas informaticas son fundamentales, hoy en dia toda la
informatica esta introducida en todas las areas de la ciencia, por lo tanto es fundamental;
esto légicamente tiene que estar acompafiado por parte de cada docente tener un
dominio, si, de todas esas herramientas informaticas y programas informaticos porque ya
todo estd hecho si, podemos encontrar situaciones polémicas de muchas ecuaciones con
muchas variables que entonces nos lo puede resolver un software directamente, y eso lo
encontramos directamente en los estudiantes que estudian desde sistemas cierto, ellos
tienen mucha aplicabilidad en ese aspecto, entonces echarles o ensefnarles a los otros de
las demas carreras que eso también existe, eso también es importante porque ellos
también en su 3area, en sus dareas industrial, el civil, el mecdnico, el electromecanico, el
electrdnico, todos tienen entonces también su software para poder desarrollar todas y
cada una de las situaciones polémicas que se le presentan o que se planteen.

Doc7: En algunos casos lo creeria conveniente sobre todo en donde se puede
involucrar al estudiante en la parte de programacion, donde al estudiante se le pueda
dirigir en la programacion, la manipulacién, y la obtencién de resultados o graficas

mediante el uso de software, lo creeria pertinente.

De acuerdo a los testimonios dados, el uso de programas informaticos beneficia la

ensefanza de la fisica, pero haciendo un uso moderado de ellos, se considera que el manejo de

la informacién es importante porque ayuda a mejorar el conocimiento del estudiante; y la

actuacion del docente en cuanto a la ensefianza debe ir acorde a los avances tecnolégicos.

Los modelos matematicos incorporados en los programas informaticos ayudan a realizar

simulaciones que pueden simplificar y facilitar la ensefianza, pero la mediacidn del docente es
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importante en cuanto a la ensenanza de la fisica y también en la ensefianza de la manipulacion
de la tecnologia que se utilice para ese fin; Morejon (2011) expresa,

De forma general se puede concluir que a la par del desarrollo alcanzado por la
ciencia y la tecnologia se ha introducido en el contexto educativo los avances
tecnoldgicos adecuandolos a las nuevas condiciones de aprendizaje. Los software
educativos se han insertado en el proceso de ensefianza como aliados de docente para
elevar la calidad en la formacion de las nuevas generaciones debido a sus numerosas
potencialidades, por lo que se hace necesario la continua preparacion de los docentes
para el desarrollo de una educacién desde los medios, con los medios y para los medios.

(p.4).
Es asi como, los programas informaticos pueden ser aplicados para mejorar los procesos

de ensenanza.

Categoria Evaluacion de la fisica

La categoria Evaluacion de la fisica estd relacionada con aquellos los aspectos
concernientes a la valoracion que se le debe dar al conocimiento en fisica que han adquirido los
alumnos, después de habérseles ensefiado los contenidos de los programas y que también esa
evaluacidn se hace en las universidades como requisito para pasar al siguiente nivel del pensum
académico; la forma en que se deberian por parte de los docentes evaluar esos conocimientos
dados a los estudiantes, es lo que se desea conocer.

Las caracteristicas de la categoria evaluacion de la fisica se relacionan en la siguiente
tabla:

Tabla 8
Evaluacion de la fisica

CcODIGOS SUBCATEGORIAS CATEGORIA

Situaciones problema Evaluacidon del conocimiento Evaluacion de la fisica

Demostracion del estudiante

Complejidad para calificar

Atencidn al estudiante

Planificacidn de la evaluacion

Actuacion del estudiante

Carencia de evaluacién holistica

Objetivismo sesgado

Evaluacion escrita

Examen
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Insuficiencia de las
evaluaciones practicas

Evaluacién por proyectos

Evaluacidn integral

Fuente: Estupifian (2023)

Subcategoria evaluacion de conocimientos
El sistema de evaluacion empleado en las universidades y por los profesores podria ser
diferente para cada materia y al respecto Garmendia et al. (2006) Consideran:

Como cada asignatura tiene caracteristicas especificas y problematicas
diferentes no vamos a concretar aqui ninguna “receta de evaluacién” que sea
valida para todas asignaturas. Sin embargo si nos parece aconsejable un sistema
de evaluaciéon que sea coherente con los objetivos fijados en la asignatura y que
permita un proceso de realimentacién continuo tanto para el profesor, para que
modifique y readapte las actividades de ensefianza programadas, como para el
alumno, que deberd esforzarse mas en aquellos aspectos en los que se hayan
detectado deficiencias. (p.102).

La codificacidén de esta subcategoria se muestra en la red semantica a continuacién:

Figura 20
Evaluacion del conocimiento.
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Los testimonios de los docentes son los siguientes:
Docl: A través de situaciones problema, no colocandole problemas que le
colocamos nosotros en una evaluacion, le planteamos un problema ahi sencillo de valor

numérico donde ellos aplican unas ecuaciones o hacen unos despejes y ya con eso
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pensamos que ellos ya saben fisica, ya han formalizado conceptos de fisica, entonces lo
ideal es plantearles situaciones problema, que eso es muy facil para que el estudiante
pueda demostrar que si esta conceptualizando, las situaciones problema les deja que no
utilicen tanto la herramienta matematica, pero si que utilice los aspectos especificos de la
fisica de los temas que se estan evaluando, lo que pasa es que es mdas complejo para
calificar pero las situaciones problema tuve la experiencia de trabajar con unos grupos y los
estudiantes quedaron encantados, pero requiere de bastante tiempo para uno crear las
situaciones problema y bastante tiempo para calificarlas.

Doc2: Yo no le cambiaria nada a las evaluaciones, a mi me parece que se deberia
hacer en forma escrita, en forma oral yo conoci un doctor en fisica que hacia evaluaciones
orales, pero créame que lo que él veia en ese momento era el estado emocional del
estudiante; a veces hay que darle al estudiante un tiempo para pensar, entonces yo creo
gue una evaluacién que se hace en dos horas pues yo debo planear esa evaluacion para
dos horas y debo darle tiempo al estudiante que ejerza ese proceso de pensamiento o de
raciocinio, una evaluacion digamos oral a veces depende mucho del estado emocional del
estudiante, digamos un estudiante que sepa podria en ese momento fallar y yo sé que él ha
tenido un buen rendimiento, entonces yo no cambiaria las evaluaciones, yo las dejaria y
mas bien planearia esa evaluacion y le daria tiempo a que tenga ahi esos procesos de
razonamiento, de analisis, de observacion, para él me pueda presentar algo bueno.

Doc3: Yo pensaria que lo ideal en una evaluacion seria que se pudieran tener en
cuenta todos los elementos que conllevan a una evaluacién, lamentablemente en la
mayoria de las instituciones no se tiene, o por el contrario los profesores no los tienen en
cuenta; ¢Como cuales elementos profe?, a ver, si somos un poco realistas observe que
regularmente los maestros tendemos a hacer evaluaciones que a veces no son tan
objetivas, porque de pronto nos sesgamos hacia ciertos temas, cuando realmente digamos
deberia de tratarse de hacerse una evaluacion lo mas objetiva posible y que el estudiante
precisamente entienda de que eso es asi.

Doc4: Pues siempre debe haber una evaluacion escrita donde se plasmen algunas

preguntas relacionadas con el tema, para saber cual es la informacion que ellos tienen o
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hasta qué punto han recibido buena informacién y hasta dénde pueden dar esa solucién al
aprendizaje.

Doc5: Si aca podria hacer una propuesta de que a parte del examen que se presenta
comunmente antes de ello se debe hacer un examen de prueba verbal y revisar si el
alumno estd preparado para presentar el examen, que muchos llegan al examen con unos
conocimientos muy bajos, entonces seria bueno hacer una especie de primero un control
antes de realizar una evaluacion; ¢ 6sea una prueba verbal y posteriormente una escrita?
si, es para que el alumno sepa no solamente solucionar ejercicio sino saber que esta
haciendo, conceptos bdsicos definiciones, hacer una doble evaluacidn, porque una
evaluacion llega a escribir y resolver ejercicios, me parece insuficiente y por eso seria como
una nueva alternativa para realizar una evaluacién donde el alumno se siente con el
docente y que lo evalla persona a persona obviamente hay problemas de déficit de
docentes por la cantidad de estudiantes que se tienen, pero bueno seria una propuesta.

Doc6: Yo siempre he pensado que la ensefianza en base a proyectos es una de las
formas que yo experimente en la universidad ese fue mi trabajo en grado de maestria en
practica pedagdgica y consegui un rendimiento bastante adecuado, satisfactorio, mas que
satisfactorio diria yo, y el de la las evaluaciones en cuanto al desarrollo de proyectos para
mi me parece fundamental.

Doc7: Yo considero que la evaluacion deberia ser un mecanismo integral donde al
estudiante no solo se le evaliue la parte légica matemadtica, sino también la parte
conceptual, la parte de andlisis de problemas, no solo la solucién, sino dado cierto
problema que el estudiante tenga la capacidad de plantear una posible forma de resolver
ese problema sin llegar a resolverlo, plantear un mecanismo que eso contribuye
enormemente al desarrollo de pensamiento critico.

De acuerdo a los testimonios se evidencia que son variadas las formas que se pueden

utilizar para la evaluacion de los conocimientos, una de ellas sugiere hacerla mediante

situaciones problema, en donde no utilizan tanto las matematicas, pero si la conceptualizacidon

de la fisica que el estudiante puede demostrar, sin embargo, esta forma de evaluacion requiere

de invertir tiempo en el disefio de las pruebas y también se presenta complejidad al calificar.

144



Otra de las formas de evaluar los conocimientos sugiere que sea una evaluacion escrita,
haciendo una planificaciéon para un tiempo de dos horas, teniendo en cuenta la atencidn al
estudiante, es decir darle el tiempo suficiente para que pueda desarrollar la prueba; las pruebas
orales no las recomiendan porque un alumno que sepa los temas de fisica puede fallar
dependiendo de la actuacion del estudiante ante la prueba, y que puede ser afectado en su al
estado emocional y perder la evaluacion; se podria realizar un examen oral pero a manera de
sondeo, para saber si el estudiante se encuentra preparado para la evaluacion escrita que sera
la que tendra la valoracion.

También se considerd la carencia de una evaluacion holistica por la falta de objetivismo
al realizar las pruebas, por lo tanto, se recomienda realizar la prueba lo mas objetiva posible y
tener en cuenta todos los elementos que conllevan a esa evaluacion.

Otra forma de evaluar consiste en la mitad oral y la mitad escrita, pero volvemos a lo
mismo, el estudiante podria perder la prueba oral debido al estado emocional, y al respecto
Otero et al.(2020) mencionan:“Se encontré que los estudiantes de quinto semestre en adelante
poseen un nivel de estrés mayor cuando son sometidos a evaluacion oral y escrita” (p.48); por
otra parte hacer doble evaluacion y de a un alumno hasta terminar con todos, requiere mucho
tiempo, o esto demandaria de muchos docentes, por lo cual existe insuficiencia de evaluaciones
practicas; en mi criterio este tipo de evaluacion no es conveniente por lo anteriormente
mencionado.

La evaluacion por proyectos podria ser una forma de generar esa calificacion de los
estudiantes, consiste en la realizacién de un proyecto por parte del alumno en donde aplique
los conceptos y conocimientos adquiridos en el curso, de acuerdo al Instituto Tecnoldgico y de
Estudios Superiores de Monterrey:

El método de proyectos emerge de una visidn de la educacion en la cual los
estudiantes toman una mayor responsabilidad de su propio aprendizaje y en donde
aplican, en proyectos reales, las habilidades y conocimientos adquiridos en el salon de
clase.

El método de proyectos busca enfrentar a los alumnos a situaciones que los
lleven a rescatar, comprender y aplicar aquello que aprenden como una herramienta
para resolver problemas o proponer mejoras en las comunidades en donde se
desenvuelven.
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Cuando se utiliza el método de proyectos como estrategia, los estudiantes
estimulan sus habilidades mas fuertes y desarrollan algunas nuevas. Se motiva en ellos
el amor por el aprendizaje, un sentimiento de responsabilidad y esfuerzo y un
entendimiento del rol tan importante que tienen en sus comunidades. (p.3)

De acuerdo a lo anterior el sistema de evaluacion por proyectos podria considerarse

para tasar los conocimientos de los alumnos, sin embargo, es decisidon del docente la forma en

gue realice esa evaluacion, pero lo que si se recomienda es hacer una evaluacién integral en

donde se tenga en cuenta la parte logica, la parte conceptual, y el analisis a la posible solucion

gue haga el estudiante para desarrollar lo que se le estd planteando.

A continuacion se presenta un resumen de los hallazgos encontrados de acuerdo a cada

subcategoria de la investigacién, y posteriormente se muestran los hallazgos encontrados en

forma de imagen.

Tabla 9

Resumen de hallazgos en la subcategoria Ensefianza de la fisica

Objetivo general Categoria Subcategoria Cdédigos Hallazgos
encontrados

Construir los | La fisica en el | Ensefianza de | Conceptualizacién La ensefianza de

aportes tedricos | contexto fisica. matematica fisica es

que permitan | formativo fundamental.

conducir hacia Escasa adquisicion

una forma de conocimientos La fisica tiene

adecuada de diversas aplicaciones.

ensefianza de la
fisica, a través las
practicas de los
docentes en la
universidad

Francisco de
Paula Santander.

Importancia
conocimiento de
fenémenos

Desarrollo
tecnoldgico

Es fundamental,
Aplicacién en lo
cotidiano
Asignatura badsica,
Pensamiento
critico.

Fomenta el
pensamiento critico.
Se ha matematizado
la fisica.

Se sugiere reducir el
contenido
matematico en la
ensefianza de la fisica
y enfocarse en la
conceptualizacién de
los fenémenos
fisicos.

Fuente: Estupifian (2023)
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Tabla 10

Resumen de hallazgos en la subcategoria dificultades estudiantiles en la fisica

Objetivo general Categoria Subcategoria Cdédigos Hallazgos
encontrados.
Construir los | La fisica en | Dificultades Matematizacién de la | Deficiencias en
aportes  tedricos | el contexto | estudiantiles en | fisica. algebra, geometria y
que permitan | formativo la fisica matematicas.

conducir hacia una
forma adecuada de
ensefianza de la
fisica, a través las
practicas de los
docentes en la
universidad

Francisco de Paula
Santander.

Deficiencias.
Problemas sociales.

Desmotivacion.
Estrategias de ensefianza.

Participacion.

Protagonismo del
estudiante

Mal enfoque.

Poca intensidad.
Deficiencias matematicas.
Bases muy débiles.
Dificultad del contenido.

Carencia de competencias
basicas.

Desinterés
asignatura.

por la

La situacion social del
estudiante influye en

su rendimiento
escolar.

Desmotivacion del
estudiante por

aprender fisica.

Se requieren aplicar

estrategias para
fomentar la
motivacion y la

participacion en clase.

El concepto sicoldgico
de que la fisica es
complicada restringe
la ensefanza de Ia
fisica.

La poca intensidad
horaria dificulta la
asimilacion de las
ensefianzas en fisica.

Se requiere reforzar
las bases de fisica en
bachillerato.

Fuente: Estupifian (2023).
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Tabla 11

Resumen de hallazgos en la subcategoria recomendaciones para la mejora de calificaciones

Objetivo general

Categoria

Subcategoria

Cdédigos

Hallazgos encontrados

Construir los
aportes tedricos
que permitan
conducir  hacia
una forma
adecuada de
ensefianza de la
fisica, a través
las practicas de
los docentes en
la universidad
Francisco de
Paula Santander.

La fisica en el
contexto
formativo

Recomendacion
es para la
mejora de
calificaciones

Dominio de conceptos.
Lectura de libros.
Aplicaciones tecnoldgicas.

Dificultad en las
calificaciones.

Examinar causas.

Apropiacion del
estudiante.

Analisis del tema.
Perdida de interés.
Representaciones fisicas.
Cuantificacidn del
Conocimiento.

Carencia de dedicacion.

Aplicacién de diferentes
estrategias.
No hay wuna medicién
integral.

Tener un buen dominio
de conceptos fisicos,
podria ayudar a
mejorar las
calificaciones.

La lectura de libros
mejora la
conceptualizacién.

El empleo de
aplicaciones
tecnoldgicas mejora las
calificaciones.

Se requiere que el
docente examine las
causas por las cuales
no se obtienen los
resultados esperados.

Concientizar al alumno
para que se
comprometa con su
materia.

El estudiante
analizar
detalladamente cada
tema impartido por el
docente.

debe

Se requiere rescatar el
interés por la ciencia,
mediante
representaciones
fisicas.

La  dedicacién  del
estudiante puede
mejorar la calificacion.

Fuente: Estupifian (2023).
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Tabla 12

Resumen de hallazgos en la subcategoria trabajos en casa

Objetivo general Categoria Subcategoria Cdédigos Hallazgos
encontrados

Construir los | La fisica en | Trabajos en | Trabajo estudiantil. Los trabajos en casa

aportes tedricos | el contexto | casa son extracurriculares

que permitan | formativo Aplicacién de situaciones | y benefician al

conducir hacia problema. estudiante.

una forma

adecuada de Trabajos de investigacion. Los trabajos practicos

ensefianza de la
fisica, a través las
practicas de los
docentes en la
universidad

Francisco de
Paula Santander.

Trabajo extracurricular.
Formacion.

Carencia de complemento
por parte del docente.

Si no se ejercita no se
aprende.

Pro y contra.
Experimentaciones reales.
Efectividad del sistema.
Comprobacion de

conocimientos.

Practicas de aula.
Explicaciones.

Retroalimentacion.

Necesidad.

son mas efectivos
para los estudiantes.
Trabajos en
demasiada cantidad
son
contraproducentes

para la ensefianza.

El trabajo realizado
por el estudiante se
debe socializar con el
docente, a manera de
retroalimentacion de
conceptos.

Fuente: Estupifian (2023)

Tabla 13

Resumen de hallazgos en la subcategoria eliminacion del algebra de los pensum de estudios

Objetivo general Categoria Subcategoria Codigos Hallazgos encontrados
Construir los | La fisica en | Eliminacién del | Sin sentido. Retirar el algebra de un
aportes  tedricos | el contexto rograma es algo que no
P . . algebra de los o p & . g d .
que permitan | formativo Dafios. tiene ningln sentido, al igual

conducir hacia una
forma adecuada de
ensefianza de la
fisica, a través las

pensum de

estudio.

Medida perjudicial.

Ramas para |la

que retirar cualquier ayuda
matematica.

Eliminar el algebra de un
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practicas de los
docentes en la
universidad
Francisco de Paula
Santander.

solucién de
problemas.

Menosprecio  del
algebra.

Fundamento
algebraico.

Error lamentable.

son

programa puede causar dafio
a largo plazo.

Retirar el algebra no solo
afecta
perjudica los calculo y las
materias que hagan uso de
esta herramienta.

la fisica, también

El algebra es una materia
importante al igual que lo

Otras disciplinas relacionadas
con la ciencia.

Fuente: Estupifian (2023)

Tabla 14

Resumen de hallazgos en la subcategoria uso de celulares

Objetivo general Categoria Subcategoria Cddigos Hallazgos
encontrados
Construir los | Modelos de | Uso de celulares. Dispersa la | EI celular afecta
aportes  tedricos | ensefianza de la atencién. negativamente la
que permitan | fisica ensefianza porque

conducir hacia una
forma adecuada de
ensefianza de la
fisica, a través las
practicas de los
docentes en la
universidad

Francisco de Paula
Santander.

Distraccion mayor.
Perjudica la clase.

Mal uso del celular.

Importancia del
celular.

Uso fundamental
del celular.

Dinamica de |la
clase.

Aplicaciones
digitales.

dispersa la atencién a
la clase.

El mal uso del celular
con todas las
aplicaciones con las
que cuenta hace que
el estudiante no
entienda lo que se
estd explicando.

El celular es
importante si se le da
buen uso para |la
busqueda de
informacion.

El celular es bueno o
malo para la
ensefianza

dependiendo
que se utilice.

para

Fuente: Estupifian (2023)
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Tabla 15

Resumen de hallazgos en la subcategoria Constructivismo pedagdgico

Objetivo general Categoria Subcategoria Cdédigos Hallazgos
encontrados
Construir los | Modelos de | Constructivismo Diversidad de | Los docentes
aportes  tedricos | ensefianza de |la - metodologias. emplean diversas
. . pedagdgico , .
que permitan | fisica teorias y métodos de
conducir hacia una Construccién de | ensefianza.
forma adecuada de conceptos.
ensefianza de la Al ensefiar se deben
fisica, a través las Presaberes. combinar diversos
practicas de los Herramientas métodos de
docentes en la pedagodgicas. ensefianza para que
universidad el estudiante capte
Francisco de Paula Aprender los conocimientos.
Santander. haciendo.
La metodologia de
Método aplicacién de
cientifico. proyectos conduce a
que el estudiante
Metodologia por | adquiera
proyectos. conocimientos v
aprenda.
Investigacién del
estudiante. Se recomienda
aplicar una
Ensefianza ensefianza sistémica
sistemdtica. de la fisica.
Resolucion de
problemas.
Fuente: Estupifian (2023)
Tabla 16
Resumen de hallazgos en la subcategoria Mejor forma de explicar fisica
Objetivo general Categoria Subcategoria Cdédigos Hallazgos
encontrados
Construir los | Modelos de | Mejor forma de | UsodelasTIC. Es acorde para
aportes  tedricos | ensefianza de |la . . ensefiar la fisica
. . explicar fisica . L
que permitan | fisica Ayudas educativas. | una combinacién
conducir hacia una de diferentes
forma adecuada de Problemas en el | herramientas
enseflanza de la uso tecnoldgicas, tal
fisica, a través las Pedagdgico. como: diapositivas,
practicas de los audio libros,
docentes en la Importancia de la | videos,
universidad diapositiva. simuladores, entre
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Francisco de Paula
Santander.

Innovacién en
herramientas
pedagdgicas.

Métodos acordes a
la situacion de
ensefianza.
Interaccidon
docente
estudiante.

Demostracion.
Representacion.
Combinacion de
medios.

otros.

Todas las
innovaciones
educativas son
beneficiosas para

la ensefianza.

La utilizacion de las
TIC y todas las
herramientas

educativas, deben
ir acompaiadas de
la interaccién del
docente y de los
estudiantes.

Fuente: Estupifian (2023)

Tabla 17

Resumen de hallazgos en la subcategoria lenguaje

Objetivo general Categoria Subcategoria Cddigos Hallazgos
encontrados.
Construir los | Modelos de | Lenguaje Terminologia La terminologia
aportes  tedricos | ensefianza de la adecuada. que se utilice en la
que permitan | fisica ensefianza de la
conducir hacia una Lenguaje fisica debe ser la
forma adecuada de adaptado. adecuada.

ensefianza de la
fisica, a través las
practicas de los
docentes en la
universidad

Francisco de Paula
Santander.

Evitar confusiones
del estudiante.

Lenguaje de la
fisica.

Conocimientos
adecuados.

Temas.

Lenguaje técnico.

No se debe utilizar
un lenguaje
sofisticado porque
puede crear
confusiones al
estudiante.

Se debe ir

adaptando
progresivamente el
lenguaje hasta

obtener el lenguaje
técnico requerido,
propio de la
educacién
superior.

Fuente: Estupifian (2023)
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Tabla 18

Resumen de hallazgos en la subcategoria explicacion de temas de fisica

Objetivo general Categoria Subcategoria Cdédigos Hallazgos
encontrados
Construir los | Motivacion Explicacion de | Incentivacion. Al estudiante se le
aportes  tedricos temas de fisica. debe indicar para
que permitan Contenido que le servird en

conducir hacia una
forma adecuada de
ensefianza de la
fisica, a través las
practicas de los
docentes en la
universidad

Francisco de Paula
Santander.

programatico.

Participacion en
clase.

Procesos cortos.

Perfil del
estudiante.
Explicacion de

beneficios de la
ciencia.

Perdida de interés
por la mejora de la
vida.

Humanizacién del
proceso.
Comprension.

un  futuro los
conocimientos que
se le imparten, y
los usos que
tendran
posteriormente.

Dar nota a los
estudiantes que
participen
activamente en la
clase, genera
incentivacion.
Mantener una
relacién cordial

entre el docente y
los estudiantes es

parte de la
humanizacién en la
ensefanza.

Hacer un recuento
de los avances de
la fisica y de los
cientificos que han
contribuido a la

fisica puede
generar
motivacion e
interés  por las
ciencias.
Fuente: Estupifian (2023)
Tabla 19
Resumen de hallazgos en la subcategoria formas de motivacion estudiantil
Objetivo general Categoria Subcategoria Cédigos Hallazgos
encontrados
Construir los | Motivacion. Formas de | Necesidad en la | Una forma de
aportes tedricos motivacion formacion. motivar es darle a
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que permitan
conducir  hacia
una forma
adecuada de
ensefianza de la
fisica, a través las
practicas de los
docentes en la
universidad

Francisco de
Paula Santander.

estudiantil.

Carencia de
expectativas.

Uso de preguntas.
Iniciacién de proceso.
Curriculo.

Asignaturas
especificas.

Ejemplos de la vida
real.

Teoria practica.

Experimentaciones y
descubrimientos.

Trabajo practico.
Despertar el interés.

Estudiante activo.

conocer a los
estudiantes la
necesidad que
tienen ellos de
formarse

profesionalmente.

Se requiere iniciar el
proceso de
incentivacion, asi sea
mediante preguntas
cortas que generen
el interés por dar la
respuesta y
mantengan al
estudiante activo en
la clase.

Los ejemplos de la

vida real generan
motivacion en el
estudiante.

El uso de

laboratorios

practicos en donde
se muestren las
realidades de Ia

fisica genera
motivacion, de igual
manera el trabajo
practico.
Fuente: Estupifan (2023)
Tabla 20
Resumen de hallazgos en la subcategoria desarrollo del problema en el tablero
Objetivo general Categoria Subcategoria Cddigos Hallazgos
encontrados
Construir los | Resolucidn de | Desarrollo del | Manejo del | Es recomendable
aportes  tedricos | problemas. problema en el | tablero. dividir el tablero
que permitan tablero en varias secciones
conducir hacia una Distribucién del |y explicar
forma adecuada de contenido. conservando el
ensefianza de la sigo igual hacia
fisica, a través las Eleccion del | abajo, esto ofrece
practicas de los docente. mayor claridad al
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docentes en la estudiante.

universidad Aplicacion del

Francisco de Paula método cientifico. | Se recomienda

Santander. mantener el orden
Resolucion de | al explicar, es decir
ejercicio. qgue los contenidos

deben quedar de
forma organizada y
ordenada.

Fuente: Estupifian (2023)

Tabla 21
Resumen de hallazgos en la subcategoria desarrollo introduccion a soluciones bdsicas

Objetivo general Categoria Subcategoria Cdodigos Hallazgos encontrados

Construir los | Resolucion de | Introduccién a | No hay necesidad de | Se encontraron
aportes  tedricos | problemas. soluciones repaso. testimonios polarizados
que permitan basicas en donde algunos
conducir hacia una Deficiencias informantes planteaban
forma adecuada de matematicas. gque no se requeria
ensefianza de la repaso de las
fisica, a través las Memorias a corto | soluciones basicas,
practicas de los plazo. mientras que otros
docentes en la manifestaban que si se
universidad Compromiso requeria.

Francisco de Paula docente.

Santander. El docente se debe
Planteamiento de | detener en la
temas. explicacién de la fisica

cuando algun
Requisitos. estudiante no entienda
Resolucion de | el proceso matematico,
ecuaciones y explicar la duda
cuadraticas. matematica del
estudiante.
Repeticion de
saberes Se requiere un
matematicos. compromiso  docente
para manifestar a los
Fendmenos de la | estudiantes que temas
fisica. matematicos requieren
aliniciar el curso.
Bases claras.
Evolucidn de la fisica.
Necesidad de curso
introductorio.
Manejo de recursos
en la fisica.
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Fuente: Estupifian (2023)

Tabla 22

Resumen de hallazgos en la subcategoria solucionarios de fisica

Objetivo general Categoria Subcategoria Cdédigos Hallazgos
encontrados
Construir los | Resolucion de | Solucionarios de | Los solucionarios | Opiniones variadas
aportes  tedricos | problemas. fisica. de fisica no sirven. | por los
que permitan informantes,
conducir hacia una Resolucion de | respecto a los

forma adecuada de
ensefianza de la
fisica, a través las
practicas de los
docentes en la
universidad

Francisco de Paula
Santander.

problemas de la
vida.

Las soluciones no
sirven.

Ensefar al
estudiante su
manejo.

Utilidad del

solucionario.

Ejercicio
compacto.

Cursos avanzados.

solucionarios de
fisica.
Algunos de los
informantes
consideran que los
solucionarios
omiten pasos en la
solucién de los
problemas y no dan
la explicacién del
por qué de las
cosas.

Los  solucionarios
pueden servir al
estudiante si se da
asesoria por parte

del docente sobre
los contenidos del
solucionario, es
decir un
acompafamiento
del docente que
sirva de guia para
que el alumno
entienda los
contenidos
planteados.

Fuente: Estupifian (2023)
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Tabla 23

Resumen de hallazgos en la subcategoria dotacion en aulas

Objetivo general Categoria Subcategoria Cdédigos Hallazgos encontrados.
Construir los | Recursos y | Dotacién en | Importancia de | Dotar las aulas de
aportes  tedricos | estrategias. aulas. la dotacion. tecnologia y de un ambiente
que permitan apropiado libre de humo, de
conducir hacia una Actividades olores y con la temperatura
forma adecuada de practicas. adecuada, resulta
ensefianza de la beneficioso para la
fisica, a través las Condiciones ensefianza, ya que genera
practicas de los ambientales. un proceso educativo
docentes en la Proceso acogedor, propicio para la
universidad educativo ensefianza.

Francisco de Paula acogedor.

Santander.
Naturaleza.
Recursos.
Facilitacion de
la ensefianza.

Fuente: Estupifian (2023)

Tabla 24

Resumen de hallazgos en la subcategoria cantidad de horas

Objetivo general Categoria Subcategoria Cdédigos Hallazgos encontrados
Construir los | Recursos y | Cantidad de | Demanda de carga | Para la ensefianza de la
aportes  tedricos | estrategias. horas. horaria. fisica se requiere de una
que permitan cantidad horaria semanal

conducir hacia una
forma adecuada de

ensefianza de la
fisica, a través las
practicas de los
docentes en la
universidad

Francisco de Paula
Santander.

Actividades
cotidianas.

Reduccidén
horas.

Intensidad horaria.

Rol del estudiante.

Manejo de horario.

durante el semestre.

De
informantes

acuerdo a

de
ensena la fisica.
fisica en

para la formacién
profesionales.

acompafiadas

apropiada para dictar los
contenidos de la materia

los
la cantidad
horaria semanal depende
de la carrera en la cual se

La reducciéon de horas de
los programas
universitarios no es buena
de

Las horas tedricas deben ir
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La

simultdneamente de |la
practica de laboratorio.

cantidad horaria
semanal se estimé entre

cuatro 'y seis horas
tedricas y dos horas
practicas.
Fuente: Estupifian (2023)
Tabla 25
Resumen de hallazgos en la subcategoria prdcticas semanales
Objetivo general Categoria Subcategoria Cédigos Hallazgos
encontrados
Construir los | Recursos Practicas semanales. Una practica | Las
aportes  tedricos | estrategias. semanal. recomendaciones
que permitan dadas  por los
conducir hacia una Practicas de | informantes indican
forma adecuada laboratorio. gue una practica

de ensefanza de
la fisica, a través
las practicas de los
docentes en la
universidad

Francisco de Paula
Santander.

Dos horas de
laboratorio.

Necesidad
curricular.

Actitud positiva.
Escases de tiempo.

Graves errores.

semanal es
adecuada, siempre
que esa practica
sea de dos horas.

Es conveniente que
el estudiante tenga
una actitud positiva
y tenga motivacién
para aprender.

Una sola hora de
laboratorio de fisica
semanal no es

suficiente para
realizar una buena
ensefanza.

Se esta cometiendo
errores al no
fusionar la teoria de
forma simultdnea
con la practica.

Fuente: Estupifian (2023)
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Tabla 26

Resumen de hallazgos en la subcategoria mejora de la ensefianza de la fisica

Objetivo general Categoria Subcategoria Cdédigos Hallazgos encontrados
Construir los | Recursos y | Mejora de la | Uso del laboratorio. De acuerdo a los
aportes tedricos | estrategias. ensefanza de la fisica testimonios se puede
que permitan Formacion mejorar la ensefanza
conducir hacia una profesional. de la fisica haciendo
forma adecuada de uso del laboratorio en
ensefianza de la Pedagogia y | el aula de clase en
fisica, a través las metodologia. donde converge la
practicas de los teoria con la practica,
docentes en la Aula de clase. también mediante la
universidad utilizacion de
Francisco de Paula Motivado por | simuladores y
Santander. aprender. concientizar al

estudiante que debe
Desarrollo del | estudiar para su propia

aprendizaje.

Uso excesivo de la
tecnologia.

Produccién de

saberes.
Nuevas tecnologias.
Ambiente motivante.

Explicacion de

conceptos.

Sencillez a la hora de
enseiar.

Contribucién de la
ensefianza.

formacidén profesional.

Crear un ambiente
motivante es
indispensable para
mejorar la ensefianza.

Se recomienda
sencillez al explicar los
temas de fisica.

Fuente: Estupifian (2023)

Tabla 27

Resumen de hallazgos en la subcategoria uso de programas informdticos

Objetivo general Categoria Subcategoria Cdédigos Hallazgos encontrados

Construir los | Recursos y | Uso de programas | Manejo de la | La utilizacion moderada
aportes tedricos | estrategias. informaticos. informacion. de programas
que permitan informaticos en la
conducir hacia una Importancia. ensefianza de fisica
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forma adecuada de resulta ser muy positivo
ensefianza de la Actuacién acorde a los | para este proceso.
fisica, a través las avances tecnolégicos.
practicas de los Es importante la
docentes en la Modelos matemdticos. | mediacién del docente
universidad Mediacién docente. en la utilizacién de los
Francisco de Paula Manipulacion de la | programas, para que el
Santander. tecnologia. estudiante tenga
claridad y una guia de
como utilizar los
programas a su vez que
aprende los conceptos
de la fisica.
Fuente: Estupifian (2023)
Tabla 28
Resumen de hallazgos en la subcategoria evaluacion del conocimiento
Objetivo general Categoria Subcategoria Cédigos Hallazgos encontrados.
Construir los | Evaluaciéon de la | Evaluacion del | Demostracién del | No se recomiendan las
aportes tedricos | fisica - estudiante. pruebas orales, ya que
. conocimiento .
que permitan puede producir
conducir hacia Complejidad para | nerviosismo en el
una forma calificar. estudiante y perder la
adecuada de prueba.
ensefianza de la Atencion al estudiante.
fisica, a través las Planificacion de la | Se recomienda dar el
practicas de los evaluacién. suficiente  tiempo  al
docentes en la estudiante para la
universidad Actuacién del | realizacidn de la prueba.
Francisco de estudiante. La prueba debe
Paula Santander. ser lo mas objetiva
Carencia de evaluacién | posible, en donde se
holistica. evaluen los
conocimientos de lo
Objetivismo sesgado. explicado en las clases.
Evaluacidn escrita. La evaluacion por
proyectos podria ser una
Examen forma de generar |la
Insuficiencia de las | calificacidn del
evaluaciones practicas. | estudiante.
Evaluacion por
proyectos.
Evaluacidn integral.

Fuente: Estupifian (2023)
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Figura 21
Hallazgos en la sub categoria Ensefianza de la fisica.

Categoria: La fisica en el contexto formativo

Sub categoria: Ensefianza de la fisica

I

Concepciones de los docentes sobre la
ensefanza de fisica

¥

La fisica es La fisica se aplica Estudiar fisica
esencial para a diversas genera

la formacion carreras pensamiento
profesional de profesionales critico.

los

estudiantes

L
Se recomienda
reducir la
cantidad de
matematicas

al ensefnar
fisicay
conceptualizar
mas los
contenidos
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Figura 22

Hallazgos en la sub categoria dificultades estudiantiles en la fisica.

Categoria: La fisica en el contexto formativo

I

Sub categornia: Dificultades estudiantiles
en la fisica

l

Concepciones de los docentes referentes a las
dificultades que presentan los estudiantes en fisica.
|

o

)

La mayoria de
los  estudiantes

presentan
deficiencias en
algebra,
geometria y

matematicas.

Lapoca

asimilacion de las
ensefianzas en
fisica

intensidad horaria
dificulta la

|

La situacion social
del estudiante
influye en sU
rendimiento
escolar,

i

El concepto
sicologico de que la
fisica es complicada
restringe la
ensefianzade la
fizica.

Desinterés por la asignatura.

e requiere aplicar

enclase

estrategias para fomentar la
motivacion y la participacion
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Figura 23

Hallazgos en la sub categoria Recomendaciones para mejorar las calificaciones.

Categoria: La fisicaen el contexto formativo

3

Sub categoria: Recomendaciones para mejorar las

calificaciones

Concepciones de los docentes para mejorar las

calificaciones

El estudiante debe
realizar lectura de
libros de fisica
para tener
dominio de

conceptos.

r

Utilizar aplicaciones
tecnologicas mejoralas
calificaciones

Se hace necesario rescatar el
interés porla ciencia
mediante representaciones
fisicas, y mostrar para que
sirve cada tema impartido
porel docente

Los trabajos
practicos son mas
efectivos parael
aprendizaje

El docente debe
concientizar al alumno
para gue se
comprometacon el
estudiode la fisicay
dedique tiempoasu
estudio.

¥

El trabajo realizado por
el estudiante debe
socializarse a manera de
retroalimentacion del
conocimiento
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Figura 24

Hallazgos en la sub categoria trabajos en casa.

Categoria: La fisica en el contexto formativo

Sub categoria: Trabajos en casa

!

Concepciones de los docentes referentes alos

trabajos extracurriculares para la casa

et

Benefician al
estudiante.

S

En demasiada
cantidad son
contraproducente
s para la
ensenanza de la
fisica

¥
Los trabajos

El trabajo realizado
por el estudiante
debe ser
socializado para
hacer correcciones
y retroalimentar
los conocimientos
en el estudiante

practicos son
mas efectivos
para el
aprendizaje
del estudiante
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Figura 25
Lista.

Categoria: La fisica en el contexto formativo

Sub categoria: Eliminacion del algebra
de los pensum de estudio

!

Concepciones de los docentes referentes ala

eliminacion del al

gebra en los programas

il

. Ny

Eliminar el
algebra de un
programa
puede causar
dafio a largo
plazo.

herramienta.

Retirar el algebra
no solo afecta la

hagan uso de esta

El algebra es una
materia importante

fisica, también al igual que lo son
perjudica los otras  disciplinas
calculos y las relacionadas con la
materias que ciencia.

Retirar el algebra de

un programa s algo
que no tiene ningdan
sentido, al igual que
retirar cualquier
ayuda matematica.
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Figura 26

Hallazgos en la sub categoria uso de celulares.

Categoria: Modelos de ensefianzade la fisica

L

r

Sub categoria: Uso de

celulares,

3

r

Concepciones de los docentes referentes al uso de los
celulares

e

¥

>

El celular afecta
negativamente
la ensefianza
porgue dispersa
la atencién a la
clase.

El mal uso del celular
con todas las
aplicaciones con las
que cuenta hace que
el estudiante no
entiendalo que se
esta explicando.

El celular es bueno o
malo para la
ensefianza
dependiendo para
quese utilice.

El celular es importante

si se le da buen uso para
la bisqueda de
informacion.
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Figura 27

Hallazgos en la sub categoria constructivismo pedagdgico.

Categoria: Modelos de ensefianza de la fisica

Sub categoria: Constructivismo

pedagogico

I

Concepciones de los docentes referentes al
constructivismo pedagoégico y a la forma de ensefiar

e

p el

Los docentes
emplean
constructivismo
pedagogico para
ensefiar, sin
embargo utilizan
otros métodos
de ensefianza.

Al enseiar se
deben combinar
diversos métodos
de ensefianza para
que el estudiante
capte los
conocimientos

™

La metodologia de
aplicacion de
proyectos conduce
a que el estudiante
adquiera
conocimientos y
aprenda.

¥

aplica
ensefi

Se recomienda

de la fisica

runa
anza sistémica
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Figura 28

Hallazgos en la sub categoria mejor forma de explicar la fisica.

Categoria: Modelos de ensefianza de la fisica

Sub categoria: Mejor forma de explicar
fisica

I

Concepciones de los docentes referentes a la mejor
forma de explicar fisica

Es acorde para
ensefnar la fisica
una
combinacion de
diferentes
herramientas
tecnologicas, tal
como:
diapositivas,

audio libros,
videos, v
simuladores,
entre otros.

¥

Todas las
Y " "

innovaciones

educativas son

beneficiosas para
la ensefianza.

La utilizacion de las
TIC y todas las
herramientas
educativas, debenir
acompariadas de la
interaccion del
docente y de los
estudiantes
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Figura 29
Hallazgos en la sub categoria Lenguaje.

Categoria: Modelos de enseiianza de la fisica

Sub categoria: Lenguaje

I

forma de expresarse al ensefiar la fisica

Concepciones de los docentes referentes ala mejor

v
L Se debeir
adaptando
Nc.} e et pmgresivamente el
utlllzar.un lenguaje hasta
Iengu.a]e obtener el lenguaje
sc}ﬁstlcadnd técnico requerido,
E?;;]rue e propio Ei'e la
confusiones al :ﬂ:{:ﬁ:ﬁ"
estudiante. ]

La terminologia que
se  utilice en la
ensefianza de la
fisica debe ser Ila
adecuada.

169



Figura 30

Hallazgos en la sub categoria Explicacion de temas de fisica.

Categoria:

Motivac

iGn

Sub categoria: Explicacion de temas de

fisica.

I

Concepciones de los docentes referentes a los aspectos a
tener en cuenta en la ensefianza de los temas de fisica

ol

¥

Al estudiante se
le debe indicar
para que le
servird en un
futuro los
conocimientos
que sele
imparten, y los
usos que
tendran
posteriormente

Hacer un recuento
de los avances de
lafisicay de los
cientificos que
han contribuido a
lafisica puede
generar
motivacion e
interés por las
ciencias.

L

Dar nota a los
estudiantes que
participen
activamente en la
clase, genera
incentivacion para
el estudiante

"

Mante

fisica

ner una

relacion cordial entre
el docente y los
estudiantes es parte
de la humanizacion
en la ensefanza.de la
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Hallazgos en la sub categoria formas de motivacion estudiantil.

Categoria:

Motivacion

Sub categoria: Formas de motivacion

estudiantil.

Concepciones de los docentes para generar motivacion en
el estudiante

g

¥

Una forma de
motivar es darle a
conocer a los
estudiantes la
necesidad que
tienen ellos en
formarse

profesionalmente.

Se requiere iniciar

el proceso de
incentivacion, asi
sea mediante
preguntas cortas
que generen el
interés por dar la
respuestay
mantengan al
estudiante activo

Los ejemplos de la
vida real generan
motivacion en el
estudiante.

en la clase.

El uso de laboratorios
practicos en donde se

de lafisica genera
motivacion, de igual
manera el trabajo
practico.

muestren las realidades
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Figura 32
Hallazgos en la sub categoria desarrollo del problema en el tablero.

Categoria: Resolucion de problemas

LJ
Sub categoria: Desarrollo del problema
en el tablero

Concepciones de los docentes sobre el uso del tablero

h ¥

Es recomendable
dividirel tablero
en varias
seccionesy
explicar
conservando el
sigo igual hacia
abajo, esto ofrece
mayor claridad al
estudiante

Serecomienda
mantener el orden
al explicar, es
decir que los
contenidos deben
quedar de forma
organizada y
ocrdenada.
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Figura 33
Hallazgos en la sub categoria introduccion a soluciones bdsicas.

Categoria: Resolucion de problemas.

L4

Sub categoria: Introduccion a
soluciones basicas

!

Concepciones de los docentes referentes ala ensefianza de
soluciones matematicas basicas que se emplean al solucionar
ejercicios de fisica.

Se encontraron
testimonios
polarizados en
donde algunos
informantes
planteaban que
no se requeria
repaso de las
soluciones.

¥

El docente se
debe detener en la
explicacion de la
fisica cuando
algin estudiante
no entienda el
proceso

L

Se requiere un
compromiso docente
para manifestar a los
estudiantes que
temas matematicos
requieren al iniciar el
CUrso.
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Figura 34
Hallazgos en la sub categoria solucionarios de fisica.

Categoria: Resolucion de problemas.

Sub categoria: Solucionarios de fisica.

!

Concepciones de los docentes referentes a la utilizacion de
solucionarios de fisica por parte del estudiante.

l

¥

Se encontraron
opiniones
variadas por los
informantes,
respecto a los
solucionarios de
fisica, unos a
favor de la
utilizacion ¥
otros en contra.

Algunos de los
informantes
consideran  que
los solucionarios
omiten pasos en la
solucion de los
problemas y no
dan la explicacion
del por qué de las
cosas.

¥

Los solucionarios
pueden servir al
estudiante si se da
asesoria por parte
del docente sobre los
contenidos del
solucionario, es decir
un acompanamiento
del docente que sirva
de guia para que el
alumno entienda los
contenidos
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Figura 35
Hallazgos en la sub categoria dotacion en aulas.

Categoria: Recursos y estrategias.

Sub categoria: Dotacion en aulas.

)

Concepciones de los docentes referentes a la dotacion de
elementos para el aula de clase.

l

Dotar las aulas de
tecnologia y de un
ambiente apropiado,
libre de humo, de
olores y con la
temperatura

adecuada, resulta
beneficioso para la
ensefianza, ya que
genera un proceso
educative acogedor,
propicic para la
ensefianza.
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Hallazgos en la sub categoria cantidad de horas.

Categoria: Recursos y estrategias

¥

Sub categoria: Cantidad de horas.

I

Concepciones de los docentes referentes al nimero de
horas semanales apropiadas para la ensefianza de fisica

W

L

Parala
ensefianza de la
fisica se
requiere de una
cantidad horaria
semanal
apropiada para
dictar los
contenidos de la
materia durante
el semestre.

I

De acuerdo a los
informantes la
cantidad horaria
semanal depende
de la carrera en la
cual se enseiia la
fisica.

La reduccion de
horas de fisica en
los programas
universitarios no
es buena para la
formacion de
profesionales.

k ¥

La cantidad horaria
semanal se estimo
entre cuatro y seis
horas tedricas, y dos
horas practicas

Las horas tedricas deben ir
acompaiiadas
simultaneamente de la
préactica de laboratorio.
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Figura 37
Hallazgos en la sub categoria prdcticas semanales.

Categoria: Recursos y estrategias.

Sub categoria: Practicas semanales.

l

Concepciones de los docentes referentes a las practicas
de laboratorio realizadas en la ensefianza de fisica

! I :
Las recomendaciones | | n5 sola hora de | | Se estan cometiendo
dadas pof los | | |aboratorio de | | errores al no fusionar
informantes  indican | | fisica semanal no | | lateoria de forma
que  una  practica | | o5 suficiente para | | simultanea con la

s?manal es adecuada, | | realizar una buena practica.
siempre  que  esa | | opsefian

practica sea de dos
horas.
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Figura 38

Hallazgos en la sub categoria mejora de la ensefianza de la fisica.

Categoria: Recursos y estrategias

b

de la fisica.

Sub categoria: Mejora de la ensefianza

I

en fisica

Concepciones de los docentes para mejorar la ensefianza

!

I

)

De acuerdo a los
testimonios se puede
mejorar la ensefianza
de lafisica haciendo
uso del laboratorio en
el aula de clase en
donde converge la
teoria con la practica,
también mediante la

Crear un ambiente
motivante es
indispensable
para mejorar la
ensefianza

Se recomienda
sencillez al
explicar los temas
de fisica.

utilizacion de
simuladores y
concientizar al
estudiante que debe
estudiar para su propia
formacion profesional.
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Figura 39
Hallazgos en la sub categoria uso de programas informdticos.

Categoria: Recursos y estrategias.

Sub categoria: Uso de programas
informaticos.

Concepciones de los docentes referentes a la utilizacion
de programas informatico en la ensefianza de fisica

* :

La utilizacion Es importante la
moderada de mediacion del

programas docente en la
informaticos en la utilizacion de los

ensefianza de fisica programas, para

resulta ser muy que el estudiante
positivo para este tenga claridad y
proceso una guia de como
utilizar los
programas a su vez
que aprende los
conceptos de la
fisica
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Figura 40

Hallazgos en la sub categoria evaluacion del conocimiento.

Categoria: Evaluacion de la fisica

Sub categoria: Evaluacion del

conocimiento

Concepciones de los docentes referentes a la forma de
realizar la evaluacion de lo ensefiado en fisica.

L

/
No se

recomiendan las
pruebas orales,
ya que puede
producir
nerviosismo en
el estudiante y
perder la prueba

Se recomienda dar
el suficiente
tiempo al
estudiante para la
realizacion de la
prueba

™

La prueba debe ser lo
mas objetiva posible,
en donde se evalien
los conocimientos de
lo explicado en las
clases

La evaluacion por
proyectos podria ser
una alternativa de
generar la
calificacion del
estudiante

Una de las herramientas utilizadas por la mayoria de los docentes de diversas areas es la

didactica que aplica a sus clases, y en cuanto a las recomendaciones dadas por los informantes

clave para hacer uso en la ensefianza de la fisica se encontré como herramientas, el uso del

constructivismo pedagogico, la utilizacion de elementos fisicos de aprendizaje y la utilizacion de

herramientas tecnolégicas, estas herramientas se detallan en la siguiente figura.
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Figura 41
Concepciones diddcticas de los docentes para mejorar la ensefianza en fisica.

Concepciones didacticas de los docentes

L 4
Utilizacion de elementos fisicos

constructivismo de aprendizaje de fisica.
pedagogico / ;

Crucigramas Sopa de letras

Hacer uso del

v v
Lectura de libros Uso del tablero

¥

Hacer uso de herramientas tecnologicas

/ ! i

Video -Beam Simuladores Diapositas
L
Internet
¥
¥ Celulares para la busqueda
Equipos de de informacion
laboratorio

Las practicas de ensefianza en el aula, utilizadas en forma global por los informantes
clave son las mostradas en la figura anterior, varian en cada docente y dependen de las
condiciones fisicas con las que se cuenten al dictar la clase; por ejemplo en el laboratorio de
fisica se cuenta con computadores e internet pero no ocurre esto en las clases tedricas que se
hacen en salones diferentes al del laboratorio; en el caso del investigador del presente trabajo,
él hace uso del constructivismo pedagdgico y utiliza las herramientas tecnoldgicas disponibles a

cada clase y obviamente se hace uso del tablero, pero no utiliza crucigramas, sopa de letras y
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otros elementos que no ha tenido en cuenta para la ensefianza, sin embargo seria interesante
aplicarlos y observar que resultados se obtienen al respecto.

La importancia de develar las concepciones del docente universitario sobre la unidad
curricular de fisica, radica en que se puede mejorar de forma significativa la ensefianza de Ila
fisica, al tener en cuenta los diferentes aspectos que resultaron en la investigacion; esto
beneficia a los actores involucrados; por una parte a los estudiantes que pueden aprender la
fisica de una mejor manera, esto al poner los docentes en practica los constructos resultantes
en la investigacion, de manera semejante los alumnos pueden superar los cursos de fisica y
formarse hacia una vida profesional; a los docentes también les beneficia porque pueden
obtener mejores calificaciones en la evaluacion docente que realizan los propios estudiantes y
gue es registrada, observada y tenida en cuenta por las directivas de la universidad para tomar
las acciones pertinentes en el posterior semestre; por otra parte a la propia universidad le sirve
en su proceso de acreditacién y para aumentar su calidad universitaria.

Figura 42
Importancia de las concepciones aportada por los docentes.
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Como anteriormente se pudo apreciar el enfoque constructivista es uno de los
preferidos por los docentes, y la razédn de su utilizacién obedece a que este enfoque da la
oportunidad al estudiante que sea él mismo quien saque sus propias conclusiones y aprenda, al
realizar un trabajo colaborativo y en equipo fomenta la creatividad y la interaccién social del
estudiante con sus compafieros, en donde el uno puede aprender del otro, generando el
conocimiento que ellos mismos requieren, ademas de obtener la socializacién que es
fundamental en la vida de los seres humanos.

Las reflexiones a tener en cuenta con los hallazgos encontrados son variadas, por una
parte la puesta en marcha de las buenas acciones para mejorar la ensefianza de la fisica
depende del docente que las desee implementar, ya que la mayoria de los docentes tienen sus
propios conceptos y su propia forma de dictar las clases, asi mismo la propia universidad puede
tomar acciones pertinentes a mejorar la ensefianza, no obstante se requiere inversion de
capital, sobre todo para la dotacidn de aulas, y esto depende del presupuesto disponible para
ese fin; por otra parte preocupa que la ensefianza se vea afectada por la situacion social del
estudiante en donde entran en juego muchos aspectos; como la relaciéon familiar, la situacién
econdmica, la salud y otros; lo anterior no depende del docente pero el estudiante debe buscar
los correctivos pertinentes en cada caso, aunque en ocasiones le resulte complicado, mas que
la propia fisica; sin embargo los hallazgos encontrados evidencian que son valiosos de ponerlos
en practica.

Desde el punto de vista del investigador se evidencia que con los hallazgos obtenidos se
generaran constructos tedricos excelentes, que sin duda modificaran y mejorardn la ensefianza
de la fisica al ser puestos en practica.

De igual manera, la reflexidon critica del investigador respecto la teoria existente y la
practica, es que los tiempos han cambiado y los docentes actuales no podemos seguir
ensefiando de la misma manera en que nos ensefiaron a nosotros, si hasta el mismo Einstein se
aburria de las clases repetitivas, ahora estamos en otra época, en donde existen elementos
tecnoldgicos que se pueden usar y cambiar totalmente el sistema de ensefianza, una prueba de
esto son los tableros inteligentes, que son apropiados para la generacion de conocimiento, asi

como otros equipos que sirven a este mismo propdsito; personalmente considero que los
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docentes universitarios actuales no podemos seguir aplicando teorias antiguas de ensefianza,
como por ejemplo el conductismo, porque en estos tiempos existe la denominada generacion
cristal, en donde a un joven no se le puede regafiar porque el docente cae victima de una
demanda; es cierto que las teorias de ensefanza fueron buenas en su momento, pero debido a
gue todo va evolucionando, el docente debe ir acoplandose a esa evolucién; probablemente
dentro de unos afios los docentes podrian ser reemplazados por la inteligencia artificial, pero
de todas formas se requerird de conocimiento para programar las clases de una manera
eficiente; no obstante es decision del docente y del lector la aplicacion de la teoria que él

considere adecuada.
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CAPITULO V
CONSTRUCTOS TEORICOS Y PROPUESTA DE IMPLEMENTACION PARA LOS HALLAZGOS
ENCONTRADOS

La construccién tedrica contenida en este capitulo obedece a los planteamientos de los
docentes universitarios en relacion a la ensefianza de la fisica, y mediante la cual se pretende
mejorar la forma en que se realizan las instrucciones dadas por los maestros a los estudiantes,
sin embargo se tienen en cuenta diversos aspectos que estdn relacionados con esa ensefianza,
y que al ser incluidos de una forma adecuada, pueden conducir al mejoramiento de la
ensefanza de esta ciencia que es tan valiosa para la humanidad, es asi que los constructos
mostrados van encaminados hacia un mejoramiento notable en la ensefianza de la fisica.
Posteriormente se planteara la implementacion de una propuesta que tiene como objetivo la
utilizacion de los constructos obtenidos de la investigacion.

Figura 43
Constructos tedricos generados en la investigacion.
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Constructo tedrico: La fisica en el contexto formativo

La importancia de la fisica en la formacion de los profesionales se ha mostrado con
anterioridad, y en este constructo se planteara qué caracteristicas obtenidas de Ila
investigacion, se deben tener en cuenta al realizar la ensefianza de esta ciencia.

Una de las caracteristicas a considerar al ensefiar la fisica es disminuir la cantidad de
matematicas, y en vez de matematizar la fisica, conceptualizarla mas, lo que permitird que el
alumno que adquiera conocimientos que le servirdn para su formacién profesional, en relacién
a lo anterior Ayala et al. (2007) expresan,

En la ensefianza de la fisica es muy comun que se dé la conceptualizacion
separada de la matematizacion, y por lo tanto, se proceda a ejemplificar sucesos
mediante causas y efectos para conceptualizar, y posteriormente se adopte un modelo
matematico para efectuar cdlculos y operaciones que respondan a “la aplicacion” de
dichos conceptos en la solucion de problematicas, o viceversa, “la aplicacion”
matematica de los conceptos fisicos; el resultado de esto, termina en una falta de
comprension tanto del concepto fisico, como del modelo matematico, de tal forma, que
no se llega nunca a la elaboraciéon de una visién del mundo fisico, y se genera una
distancia enorme entre la teoria y el campo fenoménico al que se refiere. (p.40)

Por otra parte, los estudiantes presentan dificultades que se deben minimizar, y en esto
influye el docente que imparte la materia; una de esas dificultades del estudiante es
precisamente la matematizacién de la fisica, por lo que el docente podria tomar la opcion de
reducir la cantidad de matematicas presentes en la ensenanza de la fisica y enfocarse mas hacia
la conceptualizacidon de los aspectos fisicos, o explicar detalladamente los cdlculos matematicos
gue se presenten durante la ejecuciéon de sus ilustraciones.

Dado que se encontro que los estudiantes vienen del bachillerato con bases débiles, se
sugiere que los docentes refuercen en ciclos anteriores, los conocimientos en los aspectos
relacionados con la fisica, como es la geometria, la trigonometria, la matematica, el algebra y

hasta el andlisis de los enunciados de un problema, al respecto Romero (2019) expresa,

Los resultados muestran que el refuerzo escolar es fundamental como soporte
pedagodgico, siempre y cuando se trabaje de manera focalizada e individual con
estudiantes que requieran este acompafiamiento. Por otro lado, se considera que las
estrategias deben ser innovadoras, a partir de un aprendizaje vivencial, concreto,
grafico y simbdlico, desarrollando en los estudiantes mejores capacidades para
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aprender vy, por consiguiente, mejorar su desempeno académico, desde los primeros
afios de escolaridad. (p.6)

Por otra parte, se recomienda despertar en los estudiantes el interés por la materia de
fisica, expresandoles la aplicacidon real de cada uno de los temas que se les ensefian, asi como
también mostrandoles para que les servird en un futuro lo que estdn aprendiendo; y ademas
moderar la cantidad de trabajo que se deja a los estudiantes para realizar en la casa, ya que en

exceso es contraproducente, en relacién a los deberes académicos Parra (2018) menciona,

A pesar de las defensas y las no pocas criticas, los deberes se han
consolidado como algo cotidiano en la vida de los alumnos, y se utilizan por
muchos profesores como refuerzo a lo trabajado en clase, convirtiéndose en una
herramienta mas para trabajar la consecucién del rendimiento académico de los
alumnos y el éxito escolar. (p.47)

Podria resultar conveniente racionar la cantidad de trabajo académico en vez de saturar

al alumno con carga académica.

Figura 44
Recomendaciones en el constructo la fisica en el contexto formativo.
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Constructo teorico: Modelos en la enseianza de la fisica

Este constructo expresa que la forma adecuada en la que se debe ensefiar la fisica es
haciendo uso de todas las herramientas con las que se dispongan para este fin, entre ellas se
tienen: videos, diapositivas, simuladores, el buen uso del celular para la blUsqueda de
informacidn, talleres, el constructivismo pedagoégico y diversas metodologias, graficadores,
paginas web, crucigramas de fisica, laboratorios o cualquier otro elemento tecnolégico que se
pueda utilizar para la ensefianza; se trata de combinar todos los mecanismos que sean posibles
para mostrar a los estudiantes el mundo fisico y fomentar el interés por la ciencia, al respecto
Carrillo et al. (2019) manifiestan,

La incorporacion de recursos o herramientas tecnoldgicas en el ambito
educativo, ha concedido la posibilidad que el docente, mejore y genere estrategias
didacticas pedagdgicas que permitan elevar el nivel de interés en los estudiantes por
aprender y comprender diversos conocimientos. (p.1)

Ademas de la combinacion de las herramientas con las que disponga el docente,
también se puede hacer uso de la aplicacion de metodologias de proyectos, para que el
estudiante investigue, aprenda y despierte su interés; todo ello teniendo en cuenta que el
lenguaje debe ser apropiado a la ensenanza, utilizando inicialmente un lenguaje formal e ir
introduciendo gradualmente el lenguaje técnico propio de la educacién superior en fisica, para
conducir al alumno al lenguaje adecuado; desde las perspectivas de Vizcaino y Terrazzan
(2015),

De este modo, es necesario orientar al alumno en la consolidaciéon de un
lenguaje cada vez mas adecuado y eficiente para representar la realidad, sabiendo que
tal representacidon estd asociada a imagenes, simbolos y conceptos que conforman las
leyes fisicas, que tiene en cuenta las particularidades de la fisica; por ejemplo, que no
siempre las leyes fisicas tienen una realidad inmediata asociada y no siempre las
imagenes responden a nociones espacio-temporales evidentes en nuestra realidad.
(p.109)

Un lenguaje sofisticado de entrada, podria confundir al alumno, por lo cual se

recomienda utilizar un lenguaje conveniente de acuerdo al nivel del alumno.
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Figura 45
Recomendaciones en el constructo Modelos de ensefianza de la fisica.
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Constructo teodrico: Motivacion

La motivacién es indispensable en el desarrollo de cualquier actividad, podria decirse
gue la motivacion es el impulso que hace al ser humano tomar acciones hacia el objetivo que se
propone, al respecto Naranjo (ob.cit) considera,

La motivacidn es un aspecto de enorme relevancia en las diversas areas de la
vida, entre ellas la educativa y la laboral, por cuanto orienta las acciones y se conforma
asi en un elemento central que conduce lo que la persona realiza y hacia qué objetivos
se dirige. (p.153)
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En este sentido, es muy importante que el estudiante se encuentre motivado para
aprender lo que el docente tiene para enseiiarle, y una forma de hacerlo es fomentando la
participacion en clase, pero para conseguir esa participacion se puede obsequiar nota adicional
a aquellos estudiantes que intervengan en las clases, debido a que algunos estudiantes no
participan, una forma de que lo hagan es mediante la nota, y al respecto Molini y Sanchez
(2019) mencionan,

Las clases participativas presentan muchas ventajas, pero no benefician a todos
los alumnos por igual. Una parte muy importante de la clase queda marginada y hay que
adoptar estrategias especificas para integrarlos, como puede ser dar puntos por anotar
la participacion o controlar la asistencia y dar puntos de participacion también en
funcién de ella. (p.222)

En este sentido se tendria una clase interactiva en donde exista mas integracion hacia la
materia de la fisica; también es recomendable ensefiar la fisica de la manera mas facil posible,
explicando cada uno de los procesos y haciendo preguntas cortas en la clase con el animo de
despertar el interés y la participacion.

Otra manera de incentivar a los alumnos es mostrandoles la utilidad de lo que estan
aprendiendo, y la necesidad que tienen de aprender los conceptos fisicos para su formacion
profesional, mostrarles que todo lo que existe en nuestro mundo y fuera de él esta relacionado
con lafisica.

Los trabajos practicos también pueden motivar a los estudiantes, esto es la realizacién
de un proyecto sencillo como hacer un ventilador u otro aparato modesto, en donde se aplican

las leyes de la fisica, Alonso (2013) considera las siguientes ventajas del trabajo practico,

- Es un recurso educativo motivador para el alumno y docente.

- Consigue un aprendizaje perdurable y significativo.

- Aplicar la transversalidad en el curriculo

- Hace mas sencillos, conceptos abstractos o dificiles de entender.
- Oportunidad unica de aplicar conceptos.

- Trabajar con conocimientos actitudinales y procedimentales

- Oportunidad de conocer el curriculo oculto del aula.

- Actividad econdmica. (p.52)
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Otra de las ventajas del trabajo practico es que el alumno se da cuenta que él puede
construir un aparato, y esto le genera motivacién.

Figura 46
Recomendaciones en el constructo Motivacion.

Mostrar a los estudiantes la
utilidad de la fisica y de los
temas que ensefia el docente
en su carrera profesional.

Mostrar a los estudiantes las
aplicaciones existentes de
cada uno de los temas que se
explique.

Recomendaciones en el
constructo Motivacion.

/ u
Dar nota adicional a Realizar
los que intervengan en preguntas
la clase. cortas que
generen
¥ curiosidad e
Realizar la clase interés por la
interactiva en donde todos materia de
participen. fisica.

Constructo teorico: Resolucion de problemas

En la ensefanza de la fisica es normal que se muestren problemas a los alumnos para
ser solucionados por el profesor a manera de ejemplo, y en esa solucidon se suele usar el
pizarron para dar a entender los conceptos y las explicaciones que estén relacionadas con el
problema, y para Herndndez et al. (2021) “muchas habilidades se desarrollan a través de la
resolucion de problemas, ya sea en forma tedrica, experimental o mediante simulacion.” (p.2);

la manera adecuada de utilizar el pizarrén podria ser fundamental para la ensefianza, ya que de
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esto también depende que el estudiante entienda lo que el profesor ensefia; la pizarra es un
medio efectivo para comunicar las indicaciones que se desean proyectar a los alumnos y al
respecto Bravo (2003) expresa,

La pizarra sigue siendo uno de los recursos fundamentales que emplea el
profesor para ilustrar los contenidos que expone a lo largo de la clase. Es muy adecuada
para anotar preguntas, puntos de vista, enunciados, problemas y soluciones,
permitiendo la participacién del alumno y fomentando su interés. Sirve para plantear
cualquier reflexion y conducir, paso a paso, a los alumnos a todas sus consideraciones.
(p.14)

En la investigacidn se encontré que el pizarron debe utilizarse dividiéndolo por
secciones y trabajarlo en forma vertical y ordenada, lo que facilita la ensefianza del profesor y el
entendimiento de los alumnos, no se recomienda trabajar el pizarron de forma horizontal hasta
llegar al final de él, porque la linea de explicacién puede terminar inclinada y por otra parte
puede resultar complejo para el alumno; esos pequefios detalles pueden marcar la diferencia
en la ensefianza de la fisica.

Otro aspecto relacionado con este constructo es el conocimiento que tengan los
alumnos para poder entender la resolucidn de esos problemas de ejemplificacién que hace el
profesor, en donde se involucran el algebra, la geometria, la trigonometria y otros conceptos
matematicos, es asi que durante la investigacidn se encontraron diversas opiniones al respecto,
en donde se considera que el estudiante debe llegar al curso de fisica con los conocimientos
necesarios para ver el curso, lo cual debe ser cierto, pero en la mayoria de los casos el
estudiante presenta deficiencias tanto en la parte légica como en la parte matematica, al
respecto Hernandez et al. (2021) expresan,

Los alumnos de nivel superior se enfrentan a una serie de dificultades al darle un

sentido fisico a la solucién de problemas relacionados con el 4rea de fisico matematicas.

Una de las razones es la falta de relacion entre el conocimiento fisico y logico-
matematico. (p.1)

De acuerdo a lo anterior es recomendable dedicar unas pocas horas iniciales del curso

de fisica a ensefiar las soluciones basicas mas empleadas en la resolucién de problemas, que se

presentan cuando se ensefia esta ciencia, con el fin de que el estudiante entienda de donde

salen los planteamientos que se escriben en el pizarron.
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Figura 47
Recomendaciones en el constructo Resolucion de problemas.
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Constructo tedrico: Recursos y estrategias

En la ensefianza se utilizan tanto los recursos disponibles, como también las estrategias
gue sean necesarias para dar a conocer los contenidos de un programa especifico, los recursos
didacticos en la ensefianza son variados y al respecto Vargas (ob.cit) considera “ ...se describe la

clasificacién de los recursos educativos: textos impresos, recursos audiovisuales y recursos
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informaticos de las nTIC's; y un compendio de recursos educativos didacticos informaticos
existentes con y sin conexion a Internet.” (p.68).

Por otra parte las estrategias dependen del docente formador que las utilice y del tipo
de estrategias que emplee en sus ensefianzas también dependera lo que capten sus alumnos,
sin embargo el objetivo de la estrategia es que el alumno pueda aprender lo que se le estd
ensefando, al respecto Gutiérrez et al (2018), mencionan “lLas estrategias didacticas de
aprendizaje y de ensefianza con un enfoque interactivo, conducen al alumno al fortalecimiento
de las competencias y al logro del aprendizaje significativo” (p.45).

En este sentido tanto los recursos como las estrategias ayudan a la enseflanza, y en la
investigacion se encontré que seria apropiado dotar las aulas de ensefianza de la fisica, y
contar con elementos como video beam, internet, simuladores, con un ambiente adecuado,
libre de humo y olores, y libre de ruidos, con buena temperatura; esto ayudaria
significativamente al proceso de ensefianza por parte de los docentes a la vez que mejoraria el
aprendizaje de los estudiantes; el uso de las TIC es adecuado para este propdsito, pero la
consecucion de todos estos elementos depende de las directivas de la universidad que desee
implementarlas, y al respecto Ortiz et al. (2015) expresan,

Para que pueda haber un verdadero impacto de las TIC en la configuracion de
nuevos modos de ensefianza y aprendizaje se requiere de una vision integradora de las
politicas educativas, la organizacién de la institucion, recursos materiales y actores
involucrados que se inscriban en el desarrollo de un proyecto educativo claramente
definido y compartido. (P.230).

Otro de los aspectos en cuanto a recursos, es la intensidad horaria adecuada para la
ensefanza de la fisica, la cual se encontrd que debe ser semanalmente, como minimo de cuatro
horas de teoria, y de practica de laboratorio dos horas, pero esto nuevamente depende de las
directrices de la universidad.

También se recomienda hacer las clases tedricas en un saléon que disponga de
laboratorio, para que el profesor pueda mostrar la realidad de la teoria que se estd ensefiando;
asi mismo es importante concientizar al alumno que requiere de los conocimientos que se le

esta brindando para su formacion y para que posteriormente pueda aplicar ese conocimiento

en su vida profesional.
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Una estrategia importante a desarrollar es que el docente pueda crear un ambiente

motivante antes y durante las ensefianzas de la fisica, y esto puede hacerlo de varias formas,

como fomentando la participacion dando puntos adicionales a quienes intervengan en la clase,

otra forma es mostrando las aplicaciones reales de los temas que se estan explicando,

(0]

también haciendo preguntas cortas que generen la curiosidad y el interés por saber la

respuesta, también dando a conocer los avances tecnoldgicos que se han desarrollado en

funcidn a cada tema que se explica, o haciendo una combinacion de todas las anteriores.

También como recurso el uso de programas informaticos es de gran ventaja en la

ensefanza de la fisica, que puede ser utilizado por los docentes universitarios para este fin y al

respecto Navarro et al. (2022) manifiestan,

Por tanto, se determind que los software educativos y sus dimensiones
pedagdgica, técnica y tecnoldgica influyen significativamente en el aprendizaje de los
estudiantes universitarios; y por ende se hace cada vez mas necesaria la transformacion
a esta forma de ensefianza y aprendizaje, volviéndose necesaria para las universidades a
fin de mantenerse actualizadas, y dotar al alumno de las capacidades necesarias para
enfrentar una sociedad cada vez mas virtualizada y mas dependiente de la tecnologia.(p.

1383)

Es asi, que, haciendo una combinacién de los recursos disponibles y las estrategias

aplicadas en el aula de clase, se puede mejorar la ensefianza de la fisica.

Figura 48
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Constructo teorico: Evaluacion del conocimiento

Es recomendable que la evaluacién que se realice a los alumnos sea escrita y con un
tiempo razonable para la realizacién de la prueba, no es recomendable la evaluacion oral
porque el estudiante puede perder la prueba debido al estado emocional; y que la prueba
escrita sea lo mas objetiva posible, en donde el estudiante aplique los conceptos fisicos que se
le ha ensenado, reduciendo la matematizacion de los procesos involucrados y en vez de esto,
hacer la evaluacién encaminada hacia la conceptualizacion de la fisica.

Otra opcion es realizar evaluacién por proyectos para que el estudiante aplique,
desarrolle y explique los conceptos adquiridos, mediante la construccion de algun artefacto
sencillo, que no necesariamente se refiere a un invento nuevo, se trata de algo sencillo y
practico en donde se involucren los conceptos fisicos, y el estudiante aprende al hacerlo y
puede explicar su funcionamiento; esta forma de evaluacion permite que el estudiante se
interese, se motive y desarrolle su aprendizaje, al respecto Zamarripa et al. (2016) expresan,

El aprendizaje basado en proyectos realmente les permite a los alumnos lograr
su aprendizaje, porque les ayuda a aprender en todo momento y en cualquier lugar
mediante la realizacidn del proyecto, ademas les permite profundizar en su aprendizaje
al investigar y practicar. Asimismo, los hace sentirse motivados y les permite desarrollar
diferentes formas de aprender. (p.400)

Sea la evaluacién por proyectos o cualquier otra forma de evaluacién que se realice, lo

aconsejable es que sea objetiva, e integral, de acuerdo a lo ilustrado anteriormente por el

docente y en la cual se reunan los conceptos fisicos ensefiados.
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Figura 49
Recomendaciones en el constructo Evaluacion del conocimiento.
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La implementacién de una propuesta académica para los docentes, tiene como
objetivos la aplicacion de los constructos encontrados en la investigacidon, asi mismo se
pretende dar a conocer los resultados a los docentes y mostrarles las actividades
recomendadas a realizar durante el lapso del semestre de clase, cabe notar que para la
universidad Francisco de Paula Santander el semestre consta de dieciséis semanas.

La implementacion de los constructos obtenidos consiste en la socializacion de los
hallazgos encontrados, con el objetivo de sensibilizar a los docentes para que mejoren su praxis
educativa en cuanto a la ensefianza de la fisica, y la serie de actividades recomendadas a

realizar por los docentes durante el semestre académico, se detalla a continuacion.
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Tabla 29
Actividades académicas recomendadas para los docentes a realizar durante el lapso semestral

ITEV  |MCTIVIDADES A DESARRILLAR DURAINTE EL SEMEETRE POR EL DCCENTE AL IVIDAL ASDUALA AL CUNS HULID SENANAY UEL SEWES [ HE

EL |52 53 [=4 |55 56 (57 |SE 59 [SM0|S1IE15{513|514=15)

1 [INDICACIONES GEMERALES LA FISICA EM EM CONTEXTO FORMATIVC
3 |FHSFRAN7A DF SO1CIONFS MATFRIATICAS RASICAS | & FISITA FN FMN CONTEXTN FORMATIVG
REDUSCIGN OF LA MATTMATIZACIONTM | A TISICA TATISITATH TN CONTIXTD FORMATIVG
4 [FONCTRTHAINZACION DE LA FRICA TATISITATH MM CONTIXTD FORMATIVG
i TRAUAIUE MODLEALOS PAIA RLALIZAR LN LA CASA LA ISICA LN LN CONI LK O | ORMATIVC
5 |SOQALLLELION UL LUS IRALEIDS LA L ISICA LN LN CUONILXIO | ORMATIVE
J |HEALIZAK ESIHAIEGIAY DE FADIIVAUION ML TIVALCION
i |RE4LIZAR REPRESEMTACICMES FIZICAS REALES MCTIVACION

CAR INDICACIOMES & LOS ESTUDMAMTES SOBREEL FUTURQ USD DELOS MCTIVACION
TFMAS DICTANNS
10 |GEMERAR LA APUCACICN DE FRCVECTOS MCTIVACION , EVALUACION DEL COMDCINIIEMTD

11 [INCENTIVAR LA UTIUZACION DE HERRAMIEMTAS TECMOLOGICAS FOR  RECURSOS ¥ ESTRATEGLAS
PARTE DEL ESTUDIANTE

12 |CCMBIMAR L DITRCMTIS PATTONCS Y TRTRATTCIAS MCRT 05 TH LA TMSTEANZA DE 1A TISICA

13 |UTILIZAR DELAZ TIC MOCELOS EW LA EMSERANZA DE LA FISICA

14 [UTILIZAR UK LENGUALE ADECUADO EN LA ENSENANZA DE LA FISICA MCDELOS W LA EMSERNANZA DE LA FISICA

15  |PROPORCIOMNAR LOS SOLUCICNARIOS ¥ LLEVAR LA NSESCRIA MCDELOS EM LA ENSERNANZA DE LN FISICA
CORRCSPONTITNTT "

18 |SFMZIITR AL THPEHICAR |08 TTMAS RE TISICA MORTIOS TH EA TRNSTHANZA DM LA TISICA

17 |[UTWIFACION NF PROGRAKAS INFORMATICOS MOMFLOS PR LA FRSFRANTA DF 18 FISICA

18 |DIVIDIR EL AREA DEL TABLERD FARA REALIZAR LAS EXPLICACIONES ¥ RESOLUCION DE PROBLEMAS
EXAIMUTAE DE FURMA VERTICAL, CUMEERVANDC EL ORUEN.

13 |MANTEMER UMA RELACION CORDHAL COMN LCS ESTUDIANTES RECURSOS ¥ ESTRATEGIAS

20 |REALIZNE US0 DE LABORATORIOS PRACTICOS RECURSOS ¥ ESTRATEGIAS

21 |SOLICITUD CE DOTACICH DE TECMOLCEIA Y AMBIENTE ADECLUADD RECURSQS ¥ ESTRATEGIAS
PARA LI1IAS

22 |SOLICITUD CE IMCREMENTO DE INTENSIDAD HORARIA SEMANAL RECURSQOS ¥ ESTRATEGIAS

23 |SOLICITUD DEREALIZAR LAS CLASES TEQORICAS DE FCRMA SIMULTAMESA RECURSOS Y ESTRATEGLAS
LUM LS PRACTICA Ut LABURA | OHIC EMN EL MISMU S8L0KN

24 |REALIZACICN CE FRUEBAS DBIETIVAS EVALLACICON DEL COMNCCIMIENTO

Fuente: Estupifian (2023)

En la tabla anterior se tiene en cuenta que en la primera semana se dan las indicaciones
generales de la materia de fisica, se da contenido programatico, se organizan los grupos de
laboratorio que trabajaran durante el semestre, y se recomienda en las tres horas de clase de
esa semana, aportar a los estudiantes la ensefianza sobre las soluciones matematicas mas
empleadas en la fisica; por otra parte cabe notar que las Ultimas tres semanas corresponden a
examenes y habilitaciones, por lo cual en esas tres semanas no se dictan clases, pero a pesar de
esto si se podrian realizar algunas actividades que se pueden apreciar en el diagrama de Gantt;
y es de resaltar que toda la informacién contenida en esta investigacion sera suministrada a los
docentes de la universidad, para que la implemente el maestro que realmente desee mejorar
su proceso de ensefanza en la fisica, ya que el posible resultado que se obtenga al implementar
las actividades anteriormente mostradas, sin duda mejorara considerablemente la ensefianza

de la fisica a nivel superior.
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CAPITULO VI

Consideraciones finales

La investigacion dio buenos frutos, ya que al realizarla se pudieron obtener valiosos
informes para mejorar la ensefianza de la fisica, y que en esencia es lo que se queria encontrar
desde un inicio.

Se puede apreciar que para realizar una buena ensefianza de la fisica, se requiere tener
en cuenta varios aspectos relacionados no solo con la fisica, sino también con el entorno social
gue rodea esa ensefianza, de igual manera el ambiente, las condiciones, la infraestructura en
donde se desarrolle ese conocimiento y hasta la humanizacién del docente entran a hacer parte
de las variables a considerar para que se realice una ensefianza adecuada; esto indica que el
docente debe apropiarse de esas variables que tenga a su alcance con el fin de mejorar en cada
uno de esos aspectos, légicamente que existiran algunas variables en las cuales el docente no
tiene autoridad para realizar la modificacidon requerida, como por ejemplo dotar las aulas de
elementos tecnoldgicos o aumentar las horas semanales de fisica, porque esto depende de las
directivas de la universidad; sin embargo las variables en las que el docente tenga la potestad
de intervenir, él puede realizar la modificacién correspondiente para la consecucion de la
mejora de la ensefianza, tal como influir en la motivacion del estudiante o realizar una
evaluacion escrita que sea integral y apropiada a lo que él explico en clase, o cualquier otro
aspecto en donde él pueda intervenir, en aras de progresar en la ensefianza de fisica.

Es notable que durante la investigacidn surgieron aspectos de la ensefianza que pueden
ser modificados por el docente, tal como la reducir la cantidad de matematicas utilizada en la
fisica y en vez de esto direccionar las ensefanzas hacia la conceptualizacidon y al trabajo practico
gue puede conducir a un aprendizaje significativo del estudiante.

El tema de la motivacion es importante, porque se puede incentivar al estudiante para
que logre aprender mas facilmente y alcance las metas deseadas, y respecto a este tema, las

universidades podrian implementar una materia dedicada especificamente a la motivacién del
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estudiante, materia que se podria dictar durante los primeros semestres de la carrera, esto
podria traer beneficios para todas las partes involucradas, estudiantes, docentes y universidad,
y hasta para los mismos familiares de los estudiantes que verian con buenos ojos como el
alumno progresa en sus materias, ademas de conseguir mejores profesionales para la sociedad.

La implementacién de estrategias y la combinacion de métodos para la ensefianza, junto
con unas herramientas tecnoldgicas como simuladores y otros, mejoraria considerablemente la
ensefanza de la fisica, al igual que la utilizacién de un lenguaje apropiado que el estudiante
pueda captar y procesar esa informacion que el docente pretende dar a conocer; aunque es un
detalle que parece simple, la adecuada utilizacion del pizarréon también es clave en la
ensefanza, ya que ademas de llevar un orden claro sobre los contenidos plasmados en el
tablero, se hace indispensable dividir el tablero en varias secciones y organizar los contenidos
explicativos de forma vertical, porque esto facilita el entendimiento al estudiante.

Resulta apropiado que el docente dedique unas horas iniciales de la materia de fisica
para ensefar las soluciones matematicas bdsicas que se utilizan cuando se desarrollan
problemas de fisica, esto podria facilitar el entendimiento de los temas explicados por el
profesor, porque si bien es cierto que se requiere reducir la matematizacién en la fisica,
también es cierto que no se puede desligar por completo la matematica en la ensefianza de las
ciencias, y siempre estara presente en algunos de los contenidos que explique el docente; por
ello si un estudiante posee el conocimiento matematico pertinente, esto le sera de gran ayuda
para entender los procesos fisicos.

En cuanto al incremento de las horas semanales a dictar por parte del docente, la
adecuacién tecnoldégica de las aulas, la realizacién de las clases tedricas en el mismo salén de
laboratorio y el ambiente con temperatura adecuada a la ensefianza, son factores que
dependen estrictamente de las directivas de la universidad; ello no quiere decir que no se
pueda gestionar la solicitud para que en un futuro esto se haga realidad, y nuevamente se
indica que el beneficio seria colectivo para las partes involucradas en el proceso de ensefianza.

La creacion de conciencia en el estudiante para que se interese por la materia, de igual
manera que la generacién de un ambiente motivante que sea propicio para generar ese interés

que se requiere en la ensefianza de la fisica, es un factor que depende del docente que imparte
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la materia, y es relevante que el profesor se haga participe de esta iniciativa, al igual que la
creacion de evaluaciones que sean objetivas e integrales para el estudiante, y teniendo en
cuenta la humanizacion, esto ultimo se refiere a que las pruebas se hagan escritas y con el
tiempo adecuado para realizarlas, o la creacidn de una evaluacidon a partir de proyectos
practicos.

La puesta en marcha de todos los elementos encontrados, seguramente que lograran

mejorar de una forma significativa la ensefianza de esta ciencia.

Recomendaciones y aportes del investigador

Como se menciond anteriormente la importancia de la ensefianza en fisica es primordial
para la mayoria de los profesionales, desde ingenieros hasta médicos la aplican en su vida
profesional, y por esa razon es indispensable que los estudiantes la aprendan y los docentes la
ensefien de la mejor manera; las aplicaciones de la fisica son muchas, hacer un simple circuito
en un celular contiene muchos conceptos fisicos, una maquina de rayos x que es utilizada para
detectar enfermedades u observar fracturas, contiene conceptos de fisica cuantica, los
astrénomos también la utilizan la fisica para detectar nuevos planetas o para detectar los
sucesos en la galaxia que puede incidir en la vida terrestre; todos los materiales que existen en
la tierra tienen propiedades fisicas como la dureza, la porosidad, la densidad, el punto de
fusidn, la conductividad, la resistividad y otros mas, y la utilizacién de ese material depende de
sus propiedades fisicas, para hacer un auto o para construir un edificio se emplean diferentes
materiales, y alli estd presente la fisica. El mundo fisico es muy amplio y se requiere que los
estudiantes de cada carrera profesional la aprendan bien, y para esto también se necesita que
los docentes apliquen la ensefianza de la fisica de la mejor manera posible, en la formacion de
profesionales que contribuiran al avance de la humanidad.

El investigador considera desde su punto de vista, que, para mejorar la ensefianza de la
fisica, ademas de los constructos encontrados, se deben tener en cuenta las siguientes
consideraciones:

Explicar de una manera sencilla, despacio y sin tener prisa por avanzar al siguiente

ejemplo o al siguiente tema de clase, es decir dar tiempo a que el estudiante procese la
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informacién en su cerebro, e ir preguntando a lo largo de la explicacion si hay alguna duda al
respecto.

Otra de las recomendaciones es solicitar a los estudiantes que guarden los celulares
durante la clase para evitar distracciones, y solo utilizarlo en caso de que se requiera la
busqueda de alguna informacién o de observar un ejemplo referente a lo que se esta
explicando.

Dado que en todo curso existen estudiantes que les gusta la charla, se debe solicitar
antes de empezar la clase que hagan silencio para poder explicar, y concientizar al alumno que
su compafiero de al lado, necesita concentrarse y que no lo distraiga para que pueda prestar
atencidn y entender lo que se esta explicando.

Al llegar al aula de clase el docente debe saludar de una manera cordial, esto hace sentir
al estudiante que él es importante y se predispone para la ensefianza, también se debe crear un
buen ambiente que sea propicio antes de iniciar la clase, de igual manera el docente debe
despedirse de sus estudiantes dejando un ambiente agradable en el aula.

Al explicar la clase se deben mostrar las aplicaciones reales y practicas de los temas, y al
finalizar la clase el docente debe solicitar a los estudiantes la busqueda de mas aplicaciones de
cada uno de los temas explicados, para que estos se socializados en la préxima clase.

Durante la explicacién de los contenidos se deben realizar preguntas cortas, porque esto
genera curiosidad y hace que el estudiante esté pendiente de la clase, ademas de poner a
ejercitar su cerebro.

Humanizar la ensefianza; en ocasiones un estudiante no puede presentar determinado
trabajo porque le ocurrié alguna circunstancia, en este caso el docente puede recibir ese
trabajo con una fecha posterior a la prevista, y ayudar al estudiante a continuar en su proceso;
situaciones parecidas acurren en las fechas de los previos, y el docente debe actuar como un
facilitador del conocimiento y realizar la evaluacion al alumno que no pudo presentarla en la
fecha programada; humanizar la ensefianza de la fisica conduce a que el estudiante no
abandone su curso mediante la cancelacién administrativa, y por el contrario se afiance mas en

aprender y conseguir su objetivo.
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Al preguntarnos, équé es lo que se estd haciendo bien?, surgen una serie de eventos
gue el docente debe estar realizando para ensefiar de la mejor manera, tal como las
recomendaciones dadas por los informantes, que generaron una serie de hallazgos y conceptos
para mejorar en la ensefianza, sin embargo lo que se requiere para que esa ensefianza sea mas
efectiva, es fusionar esa cantidad de conocimiento en un solo eje que funcione de manera
armonica, condensando todo en un solo nucleo que seguramente producira los resultados
esperados.

A continuacion, el investigador plantea un esquema con aportes adicionales a los
generados en la investigacidn, que pueden ser practicos y sencillos pero efectivos para mejorar
la ensefianza de la fisica.

Figura 50
Aportes del investigador para mejorar la ensefianza en fisica.
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Queda para posteriores investigadores la hipotesis que la ensefianza basada en la
tecnologia es mejor que la ensefanza tradicional, y en relacidn a esto las posibles creaciones de
tesis en donde se creen programas tecnoldgicos altamente especializados a la ensefianza de un
tema en particular, dado que en el mundo de la fisica los temas son numerosos, se podrd

contar con suficientes investigaciones que aporten a la ensefianza de esta maravillosa ciencia.
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ANEXOA1

Instrumento de recoleccion

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA EXPERIMENTAL LIBERTADOR
INSTITUTO PEDAGOGICO RURAL GERVASIO RUBIO
Programa de Doctorado en Educacion

Instrumento de recoleccidon de informacion conducido a los Informantes Clave de la
Universidad Francisco de Paula Santander.

Apreciado docente, la posterior entrevista tiene como objetivo Construir los aportes
tedricos que permitan conducir hacia una forma adecuada de ensefianza de la fisica, a través
las concepciones de los docentes en la universidad Francisco de Paula Santander.

El propdsito es aportar a la investigacion, titulada: LA ENSENANZA DE LA FiSICA EN LA
EDUCACION SUPERIOR, DESDE LAS CONCEPCIONES DE DOCENTES UNIVERSITARIOS. La
entrevista se trata de un instrumento cualitativo, en donde las preguntas son abiertas a la
discusion y el analisis, y las respuestas dadas seran de total confidencialidad, por lo cual sera
codificado dentro de la investigacion.

Se le agradece por su informacién.

Atte, Eriksson Eduardo Estupifian.
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REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA EXPERIMENTAL LIBERTADOR
INSTITUTO PEDAGOGICO RURAL GERVASIO RUBIO
Programa de Doctorado en Educacion
Entrevista en Profundidad conducida hacia los Informantes Clave (Docentes de Fisica) de
la Universidad Francisco de Paula Santander

1. éQué opina de la ensefianza de fisica?

2. éCudl considera que es la razon o las razones por la que se dificulta la fisica
a los estudiantes?

3. ¢Qué recomendaria para mejorar las calificaciones en fisica?

4. Algunos paises no utilizan el sistema de tareas, éconsidera que dejar
trabajos es bueno para la ensefianza de la fisica o es perjudicial?

5. Algunas universidades han eliminado de su pensum la materia de algebra
que anteriormente era requisito para ver la materia de fisica, ¢ considera que fue una
buena medida o perjudicial para la ensefianza de la fisica?

6. ¢Considera que el uso de los celulares afecta la ensefianza de la fisica?

7. éAl ensefiar la fisica aplica constructivismo pedagdgico u otra teoria de
ensefianza?

8. Entre diapositivas, videos u otros métodos ¢ Cudl puede ser la mejor forma
de explicar la fisica?

9. ¢Considera que la fisica se debe explicar con un lenguaje técnico o con un
lenguaje formal?

10. ¢ Motiva a los estudiantes antes de empezar a explicar los temas de fisica?

11. ¢De qué forma se podrian motivar a los estudiantes para que se interesen
por la materia de fisica?

12. Al desarrollar problemas de fisica se pueden resolver de forma horizontal,
de izquierda a derecha hasta el final de la parte derecha de la hoja, para luego
continuar debajo de lo terminado y continuar desarrollando de esa manera, otra
forma es solucionar de forma vertical conservando el signo igual “=" hacia abajo,
¢Cual considera que es la mejor forma de hacerlo y porque?

13. ¢Considera que antes de iniciar el curso de fisica, seria conveniente hacer
un introductorio en soluciones basicas que se utilizan como: solucién de la ecuacion
cuadratica, sistemas de ecuaciones, razones trigonométricas, despeje de formulas y
otros?

14. ¢seria apropiado proporcionar los solucionarios de fisica a los
estudiantes?

15. ¢Considera apropiado dotar las aulas de clase de video beam, tecnologia
y aire acondicionado?

16. éQué cantidad de horas de fisica semanales a dictar, considera que son
adecuadas para el aprendizaje de la materia?
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17. ¢Cuantas practicas semanales de laboratorios de fisica, en donde se
apliquen los conceptos fisicos serian justas para el aprendizaje?

18. ¢ Como se podria mejorar la ensefianza de la fisica?

19. éConsidera que se deberian utilizar programas informaticos para la
ensefanza de la fisica?

20. ¢Como considera que deberia realizarse la evaluacion de los
conocimientos adquiridos por los estudiantes?
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ANEXO A2
Transcripcion de los testimonios de los testigos de excepcién
Informante Docl

1. ¢éQué opina de la ensefianza de fisica?

La fisica la hemos llevado a una conceptualizacién, donde se trabaja mucho con la
matematica, pero no la llevamos a que el estudiante conceptualice con relacidén a practicas de
laboratorios y con relaciéon a la vida cotidiana, hemos llevado la fisica a una conceptualizacion
puramente matemadtica y de aplicacion de ecuaciones y de memorizacion que lleva al
estudiante a que no adquiera unos conocimientos para su formacion como profesional, la
ingenieria o cualquier otro campo de informacion.

2. éCual considera que es la razon o las razones por la que se dificulta la fisica a los
estudiantes?

Bueno la fisica se les dificulta por lo que habia dicho anteriormente, llevarla a mucha
parte matematica y otra razon es que el estudiante no tiene el fundamento de la parte de la
geometria, tiene mucha deficiencia en la parte de la geometria y tiene deficiencia en la parte
matematica en conceptos basicos para poder conceptualizar la fisica, entonces son las dos
dificultades, la parte de la geometria y la parte de la matematica.

3. éQué recomendaria para mejorar las calificaciones en fisica?

Pues al estudiante hay que llevarlo y acostumbrarlo que conceptualice, ¢Cédmo puede
conceptualizar el estudiante?, leyendo libros, dsea hay que decirles que ellos pueden aprender
fisica, pueden conceptualizar, que es la palabra clave, a través de leer libros, porque si los
llevamos a paginas de internet hay muchas paginas que tienen los conceptos a veces muy
errados, y unas de las formas seria esa, la lectura de libros y la otra seria una motivaciéon en
clase para decirles el porqué la necesidad de que ellos aprendan o conceptualicen la fisica
porque tiene mucha aplicacion en la vida cotidiana y en la vida profesional, en aplicaciones
tecnoldgicas, porque ellos lo que van es a manejar tecnologia que tiene mucha aplicacidn fisica.

4. Algunos paises no utilizan el sistema de tareas, éconsidera que dejar trabajos es
bueno para la ensefianza de la fisica o es perjudicial?

Los trabajos que se les deben dejar a los estudiantes, son trabajos que se deben estar
dirigidos a la profundizacion, pero trabajos, por ejemplo si estamos en particulas elementales,
qgue ellos realicen un trabajo para que ellos conozcan las caracteristicas de las particulas
elementales, si estamos por ejemplo trabajando con movimiento armdnico simple pues hacer
un cuestionario, relacionado no con los conceptos de memoria que definan, sino se les aplican
situaciones problema para que el estudiante asi pueda conceptualizar insisto en ese término
porgque cuando no se conceptualiza no se puede entender absolutamente nada.

5. Algunas universidades han eliminado de su pensum la materia de algebra que
anteriormente era requisito para ver la materia de fisica, éconsidera que fue una buena medida
o perjudicial para la ensefianza de la fisica?
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Eliminar cualquier herramienta ya sea matematica o de la geometria dentro del pensum
de formacion del ingeniero o de cualquier profesional no tiene ningun sentido, dsea para eso
se debe tener una secuencia, un estudiante que no tenga conceptos matematicos bien claros,
conceptos geométricos bien claros, conceptos de la fisica bien claros, pues no podra aplicarlos
después en su vida como profesional, por lo tanto eliminar algunas materias de requisito para
poder cursar la fisica no tiene ningun sentido.

6. ¢Considera que el uso de los celulares afecta la ensenanza de la fisica?

Muchisimo, muchisimo porque el estudiante se entretiene, y hasta nosotros los
docentes también nos entretenemos, nos dispersamos utilizando el celular porque estd
demostrado que un ser humano puede durar concentrado en cierta actividad mas o menos diez
minutos y uno se dispersa, se va mentalmente del aula de clase y si tiene el celular pues todavia
va a tener mayor distraccion, no va a estar tomando apuntes y algo muy grave es que ahora
ellos no quieren tomar apuntes, sino tomarle fotos al tablero o a los apuntes de los
compaferos, lo cual perjudica mucho porque lo que se escribe en el tablero es el cinco por
ciento de lo que se explica de un tema, por lo tanto el celular a llevado a que el estudiante se
disperse mas mentalmente y se distraiga y no entienda absolutamente nada de lo que se esta
desarrollando en la clase.

7. ¢Al ensefar la fisica aplica constructivismo pedagdgico u otra teoria de ensefianza?

Haber, no se puede uno quedar con una sola, una sola digamos metodologia, o no se
puede quedar uno con una corriente pedagdgica para utilizar en el desarrollo de un contenido,
a veces pues hay que mirar como es el grupo de estudiantes, como le estan entendiendo, como
estan llegando a formalizar conceptos, a construir conceptos, y de acuerdo a esa formalizacidn
gue uno pueda sacar de acuerdo a su experiencia como docente, pues utilizaria diferentes
estrategias, diferentes metodologias para asi poder llegar a convencer o llegar a que el
estudiante construya el conocimiento.

8. Entre diapositivas, videos u otros métodos ¢ Cual puede ser la mejor forma de explicar
la fisica?

Mire, digamos las tic son necesarias porque estamos en un momento donde el
estudiante Unicamente no aprende mirando el tablero, o no aprende hay copiando, sino que
también es necesario utilizar otras ayudas educativas como son los videos, de vez en cuando
diapositivas, especialmente cuando se tienen graficas muy complejas de hacer en el tablero, de
dibujarlas, entonces si se tiene la grafica el estudiante le va a entender a uno muy facilmente,
pero no nos podemos quedar todas las clases de fisica o de matematicas expresando siempre
los contenidos tomados por una diapositiva, a veces fotos de los libros y pasandolas hay por
video beam o a través de unas diapositivas, porque eso no construye, entonces lo ideal es ser
moderado en la utilizacion de estas ayudas educativas que van a mejorar el proceso de
aprendizaje de los estudiantes, hay que ser moderado, pero es necesario.

9. ¢Considera que la fisica se debe explicar con un lenguaje técnico o con un lenguaje
formal?

El lenguaje que se debe utilizar siempre debe ser el adecuado de acuerdo al nivel del
estudiante, no podemos empezar por ser mds diddcticos o llegar al estudiante a utilizar
terminologia que no es adecuada. Se debe utilizar la terminologia adecuada de acuerdo a la
formacién de cada estudiante, no debo utilizar lenguaje sofisticado porque eso también va a
confundir al estudiante, pero si la terminologia adecuada, entonces si yo estoy hablando de
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movimiento rectilineo uniforme pues debo utilizar el término de distancia recorrida, velocidad,
tiempo, y asi en todas las, digamos las partes del contenido programatico de determinada
materia y utilizar repito el lenguaje adecuado sin ir a confundir al estudiante utilizando otro tipo
de lenguaje.

10. ¢ Motiva a los estudiantes antes de empezar a explicar los temas de fisica?

Si. Es necesario motivar a los estudiantes y una manera de motivarlos es decirles para
gue sirve o para que les va a servir lo que uno les va a explicar, si a mi me explican o me dicen
mire usted como futuro ingeniero o como futuro profesional esto le va servir para su desarrollo
o su formacién como profesional y que usted lo va a aplicar cuando sea profesional, porque si
hablamos de ingenieros, los ingenieros pues no saben en qué campo de ingenieria se van a
desempefiar, entonces es necesario que ellos conozcan y aprendan y comprendan todos estos
conceptos; por lo tanto una motivacion para el estudiante es el decirle para que necesitan esos
conceptos, porque se les estd dando ese contenido programatico y esos conceptos, porque si
no se les decimos para qué, ellos lo van a tomar como algo que pusieron ahi como un relleno.

11. éiDe qué forma se podrian motivar a los estudiantes para que se interesen por la
materia de fisica?

Pues mostrarles la necesidad o porque estan esos contenidos programaticos ahi, y la
necesidad que ellos van a tener en su formacidon como profesionales.

12. Al desarrollar problemas de fisica se pueden resolver de forma horizontal, de
izquierda a derecha hasta el final de la parte derecha de la hoja, para luego continuar debajo de
lo terminado y continuar desarrollando de esa manera, otra forma es solucionar de forma
vertical conservando el signo igual “=” hacia abajo, ¢Cual considera que es la mejor forma de
hacerlo y porque?

Bueno el manejo del tablero es fundamental porque es la herramienta que se utiliza
especialmente para solucionar los problemas a los estudiantes, el problema y la orientacion de
determinado contenido; utilizar todo el tablero horizontalmente es complejo porque cuando
uno escribe y escribe al final va a terminar es con una linea no recta sino una linea que le va a
guedar una oblicua o tal vez le va a quedar mal; élo aconsejable que es?, es tomar el tablero
escribir horizontalmente y dividirlo en tres o cuatro partes y algo para que el estudiante
tampoco se pierda en esa explicacion es ir numerando, eso ayuda mucho, el ir numerando los
pasos, paso uno, paso dos, paso tres y también escribir las observaciones de acuerdo a
determinada situacion que se va trabajando, entonces en el tablero se debe escribir de arriba
hacia abajo de manera horizontal pero dividirlo en tres o cuatro partes y numerar para que asi
la cuestion sea mas ordenada, se le facilite muchisimo a los estudiantes la toma de apuntes.

13. ¢Considera que antes de iniciar el curso de fisica, seria conveniente hacer un
introductorio en soluciones basicas que se utilizan como: soluciéon de la ecuacion cuadratica,
sistemas de ecuaciones, razones trigonométricas, despeje de formulas y otros?

Yo no considero necesario que se haga un repaso empezando porque vamos a perder el
tiempo, lo que si se debe hacer es que durante el desarrollo del contenido programatico, ante
una dificultad que se presente en la parte de matematicas o en la parte de geometria, como lo
decia anteriormente, o cualquier otra dificultad que se presente, ya sea pre saberes de fisica
uno o de fisica dos, si estamos hablando de fisica tres, hay que hacer las respectivas
aclaraciones, hay que en ese momento detenerse en lo que estd explicando para explicar o
mirar que deficiencias tienen en la parte matematica o en la parte de la geometria, o en
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preconceptos de fisica para explicarlos y asi el estudiante pueda pensar conceptos; pero no
considero necesario al iniciar el curso hacer un repaso de matematica, de geometria y de fisica
porque se va a perder el tiempo porque los estudiantes tienen memoria a corto plazo.

14. éseria apropiado proporcionar los solucionarios de fisica a los estudiantes?

No. Un solucionario no sirve para nada, eso un solucionario no sirve absolutamente para
nada, porque es que el estudiante se conforma con aprenderse uno, dos, tres, cuatro, cinco
problemas de memoria y como decia anteriormente nosotros tenemos que motivarlos a que
conceptualicen, la fisica no es solucionar problemas, no es hacer problemas numéricos, la fisica
son aplicaciones tecnoldgicas, por lo tanto al estudiante hay que inducirlo a que él haga
soluciones problema de situaciones que se presentan en la vida cotidiana y eso si lo va a llevar a
que el estudiante conceptualice.

15. éConsidera apropiado dotar las aulas de clase de video beam, tecnologia y aire
acondicionado?

Las herramientas como decia anteriormente, o las ayudas didacticas y las tic son
necesarias, el aire acondicionado no creo que sea tan necesario, las herramientas si porque si
yo tengo un video beam, tengo una parte de internet muy buena en determinado momento
puedo detenerme y conectarme con mi computador y pasar un video, pasar a hacer una
simulacidon o hacer una practica de laboratorio sencilla que uno la tenga programada y que el
estudiante la pueda observar, si tuviéramos esas herramientas a mano y no bregaramos con
esa conexion a internet pues seria algo ideal para formalizar conceptos.

16. {Qué cantidad de horas de fisica semanales a dictar, considera que son adecuadas
para el aprendizaje de la materia?

Pues horas de clase, yo considero que serian mas o menos unas cinco horas de clase
para que el estudiante digamos pudiera tener un cuarenta un cuarenta y cinco por ciento de
conceptualizaciéon adecuada, porque trabajariamos ya como dije anteriormente unas
simulaciones, unas practicas de laboratorio sencillas, no tendriamos esa dificultad del poco
tiempo que tenemos para desarrollar un contenido programatico; con cinco horas seria lo ideal
porque asi nos dedicariamos mas tiempo a mostrar los conceptos, no a mostrar, sino a que el
estudiante construya los utilizando diferentes medios y herramientas.

17. ¢Cuantas practicas semanales de laboratorios de fisica, en donde se apliquen los
conceptos fisicos serian justas para el aprendizaje?

Seria ideal una practica semanal, dedicandole un tiempo de dos horas pero con lo que
llamamos comunmente el cacharreo, ésea que el estudiante tome medidas directamente, que
el estudiante mire el fendmeno ahi directamente utilizando herramientas mas sencillas y no
utilizando software, porque en el software toman datos pero no se fijan que esta sucediendo,
cual es el fendmeno, entonces para mi es ideal que en las practicas de laboratorio haya ese
trabajo del estudiante de tomar mediciones de tiempo, de masa, de todas estas variables que
necesitamos para al concepto, de corriente, de voltaje, hacer mediciones para poder
determinar la energia o el cambio de energia claro; lo ideal un cacharreo de dos horas.

18. éCémo se podria mejorar la ensefanza de la fisica?

Ya lo habia dicho anteriormente, utilizando practicas de laboratorio sencillas en el aula
de clase, mostrandolas a través de una simulacién, haciendo que el estudiante sea consciente
que vino a formarse aca como profesional, que no viene aqui a coleccionar notas, que no viene
aqui a coleccionar calificaciones, ni a coleccionar materias, a pasarlas; sino que viene aqui a
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tener una formacion profesional y pues que también pues que también haya una exigencia por
parte de ellos mismos, que ellos mismos sean conscientes que la exigencia que se les haga es
para el beneficio de ellos en su formacion profesional.

19. éConsidera que se deberian utilizar programas informaticos para la ensefianza de la
fisica?

Ya lo dije anteriormente, que son necesarios los programas, los videos, algunos software
pero moderados, sin tanta utilizacién porque a veces tomamos el cien por ciento de esos
programas para hacer las clases y eso hace que las clases sean tediosas.

20. {Como considera que deberia realizarse la evaluacién de los conocimientos
adquiridos por los estudiantes?

A través de situaciones problema, no colocandole problemas que le colocamos nosotros
en una evaluacién, le planteamos un problema ahi sencillo de valor numérico donde ellos
aplican unas ecuaciones o hacen unos despejes y ya con eso pensamos que ellos ya saben fisica,
ya han formalizado conceptos de fisica, entonces lo ideal es plantearles situaciones problema,
gue eso es muy facil para que el estudiante pueda demostrar que si esta conceptualizando, las
situaciones problema les deja que no utilicen tanto la herramienta matematica, pero si que
utilice los aspectos especificos de la fisica de los temas que se estdn evaluando, lo que pasa es
gue es mas complejo para calificar pero las situaciones problema tuve la experiencia de trabajar
con unos grupos y los estudiantes quedaron encantados, pero requiere de bastante tiempo
para uno crear las situaciones problema y bastante tiempo para calificarlas.

Informante Doc2

1. ¢Qué opina de la ensefianza de fisica?

La ensefianza de la fisica ha sido siempre una tarea importante ya que la ensefianza de
la fisica nos da a conocer como operan los fendmenos naturales, y digamos que a través de las
ciencias basicas nosotros entonces podemos introducir al estudiante en ese conocimiento
sobre todos esos fendmenos fisicos, mecanicos, electromagnéticos; y ademas la materia de la
fisica en la ingenieria y en otras carreras vemos que ha tenido un desarrollo tecnoldgico,
entonces es importante conocer la manera de como se originaron esos conocimientos que
ahora vemos aplicados a la tecnologia.

2. ¢Cual considera que es la razon o las razones por la que se dificulta la fisica a los
estudiantes?

Bueno muy interesante esa pregunta, yo por ejemplo en la tesis que hice, en la tesis
sobre la maestria mia, yo investigué bastante sobre esos fendmenos, entonces vimos a través
de muchos estudios que varios autores sefialaban que era a veces la falta de conocimiento, la
falta de interés del mismo estudiante, vimos que la situacion social también influye en el
rendimiento del estudiante, en la desercion del estudiante, todos esos problemas sociales
influian mucho en el aprendizaje del estudiante, pero actualmente profe vemos que la persona
se ha desmotivado mucho, es un problema yo diria que es un problema sicoldgico que tiene
ahorita el estudiante, en la actualidad es un problema sicolégico porque no se pero se ha
perdido mucho el interés en esas asignaturas, en la fisica, la matematica, en la quimica, vy
nosotros tenemos las herramientas para poder encausar al estudiante otra vez para que esa
materia vuelva a tener esa empatia con el estudiante; nosotros tenemos modelos pedagdgicos,
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tenemos mapas conceptuales, tenemos mapas mentales, recuerde que nosotros siempre
vamos a calificar todos esos procesos, yo creo que podemos empezar con unas notas que
podemos dar en clase debido a la participacion del estudiante, eso seria como el inicio de ese
proceso formativo en el estudiante; pero volvemos otra vez a lo mismo, yo vuelvo a recordarle
gue yo necesito o necesitamos que el estudiante también se interese en esa parte, dsea no
podemos dejar que en el proceso ensefianza aprendizaje el docente lleva el noventa por ciento
y el estudiante solamente el diez por ciento, él tiene que entender que cuando estamos en una
asignatura ya este usted en una universidad o en cualquier institucién, recuerde que el mas
interesado en adquirir el conocimiento debe ser el estudiante, ese debe ser el primer
motivador, el profesor es solamente una parte importante en el proceso, pero yo debo estar
motivado todos los dias de mi vida debo estar motivado.

3. éQué recomendaria para mejorar las calificaciones en fisica?

El proceso de calificacion yo creo que debe ser gradual, y casi diria que de pronto
deberiamos llevar todas esas calificaciones a un nivel personalizado, pero discutiendo digo yo, y
analizando los problemas que nos han llevado a que esas evaluaciones de los estudiantes no
sean tan satisfactorias para nosotros, entonces yo digo que hay una razén de fondo ahi que
debemos nosotros estudiar, cuando yo digo que personalizado no quiero decir que el profesor
va a tener mas trabajo, sino que tratemos de examinar unas causas generales por las que esta
sucediendo eso; pero yo siempre lo he dicho, el estudiante debe hacerse responsable de la
asignatura, nosotros no podemos llegar hasta un nivel de maestria, doctorado y el estudiante
no se compromete debido a flexibilidades que se han desarrollado en varios cursos que no nos
han traido ningun beneficio esas flexibilidades.

4. Algunos paises no utilizan el sistema de tareas, éconsidera que dejar trabajos es
bueno para la ensefianza de la fisica o es perjudicial?

Pues al dejar usted trabajos, tareas como nosotros tenemos por costumbre, trabajos de
investigacion, équé es lo que se busca?, el propdsito que se busca en esas tareas extra
curriculares o extra clases es que el estudiante se apoye en esos conceptos o vea digamos a
través de la tecnologia, vea esos conceptos aplicados a la ingenieria o a otra rama de las
ciencias, entonces yo no dejaria nunca de colocar tareas extra clase, me parece que sirven
como un aspecto formativo en el estudiante, lo que me interesaria es hasta donde avanza el
estudiante en ese proceso formativo, que eso es lo que nosotros a veces no evaluamos,
colocamos la tarea pero a veces nosotros no complementamos la otra parte que es evaluar, al
evaluar vamos a considerar si esa persona se estd formando en ese proceso o no.

5. Algunas universidades han eliminado de su pensum la materia de algebra que
anteriormente era requisito para ver la materia de fisica, éconsidera que fue una buena medida
o perjudicial para la ensefianza de la fisica?

Yo creo que eliminar una asignatura como algebra es un proceso que a largo plazo va a
causar un dafio, porque a ver, en el caso mio que yo vi algebra a mi nunca se me olvido el
algebra, nunca se me olvido el algebra y esa algebra me sirvié para desarrollar operaciones
basicas, suma, resta, multiplicacidn, divisidn; me sirvid también para identificar variables,
entonces proponer que eliminen el algebra cuando usted aprende qué es una ecuacidn
simultdnea, qué es una ecuacion cuadratica, yo no creo que eso traiga ningun beneficio si la
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asignatura que de pronto sigue sea una fisica o una quimica; entonces no estaria de acuerdo
con eso.

6. ¢Considera que el uso de los celulares afecta la ensenanza de la fisica?

El mal uso de los celulares afecta la ensefianza de la fisica, ¢ porqué?, porque resulta que
no puedo atender a dos sefiores al mismo tiempo, entonces o yo atiendo lo que esta en el
celular o atiendo lo que el profesor me esta ensenando en el aula de clase, ningin hombre
ninguna mujer esta disefiada para atender el celular y la clase al mismo tiempo; entonces esa
pregunta, el mal uso porque el celular bien utilizado en una aula de clase produce beneficios,
pero el mal uso del celular en la clase no produce ningun beneficio, es decir no he visto ningun
estudio donde diga que eso lo va a beneficiar, no sé hasta qué punto una persona diga que el
celular beneficia el proceso de clase, haciendo referencia al mal uso del celular, que es las redes
social, que es chatear, que es estar mirando paginas deportivas o otras cosas; no creo que eso
lo beneficie en ninglin momento a la educacion.

7. ¢Al ensefar la fisica aplica constructivismo pedagdgico u otra teoria de ensefianza?

Uno siempre trata de mirar el pre saber que tiene el estudiante, todos los profesores
hacemos lo mismo, miramos los pre saberes que tiene el estudiante, el constructivismo lo que
hace es modificar ese conocimiento previo del estudiante, entonces todos los procesos, asi
usted diga que no, son constructivos, el problema esta en cdmo lo voy a desarrollar yo, qué
herramientas pedagdgicas, tecnoldgicas voy a utilizar para tratar de modificar ese pensamiento
gue tiene el estudiante sobre la fisica que yo necesito que avance un poco mas para que él
pueda entender digamos ese contenido de la fisica, entonces todo el proceso digo yo, que se
hacen en un aula de clase tienden a hacer eso, a ser constructivos, entendiendo que ese
conocimiento previo debe ser modificado.

8. Entre diapositivas, videos u otros métodos ¢ Cual puede ser la mejor forma de explicar
la fisica?

Haber, las diapositivas el problema de las diapositivas es que cuando se presenta una
clase por diapositivas a veces lo que se vuelve uno es repetitivo, los videos, el problema de los
videos es que a veces avanza muy rapido; entonces yo digo, son dos maneras que yo considero
gue se pueden utilizar pero se deben complementar pedagégicamente, no debe ser vamos ver
un video de quince minutos por ejemplo, en donde yo en esos videos a veces no entendi nada o
en diapositivas que se pasan rapidamente, ahi es donde yo no estoy de acuerdo, pero con
herramientas bien utilizadas pues van a producir un beneficio en el largo plazo.

9. éConsidera que la fisica se debe explicar con un lenguaje técnico o con un lenguaje
formal?

A ver yo creo que la fisica tiene su lenguaje, entonces por ejemplo yo en mis clases
hablo de desplazamiento, yo no digo espacio, yo digo por ejemplo vamos a desplazar una
particula, no digo vamos a mover una particula, entonces yo creo que la fisica a mi forma de ver
uno necesita explicarle al estudiante ciertos términos que se utilizan en la fisica y no solamente
dejarlos a ellos ahi con un lenguaje formal porque a veces nosotros necesitamos de ese
lenguaje técnico, para poder llevarlos a un nivel de conocimiento mas alto, y ademas, bueno yo
digo no hay ningun problema en que a uno le modifiquen el lenguaje siempre y cuando se lo
expliquen; No veo el inconveniente.

10. ¢ Motiva a los estudiantes antes de empezar a explicar los temas de fisica?

224



Ese es un tema delicadisimo en las universidades porque ya el docente, pues hay
muchas maneras de motivar al estudiante pero todas conducen a las notas siempre, nosotros
podemos contar nuestra propia historia, de cdomo nosotros estudiamos la fisica y como nos ha
ido bien en la fisica a nosotros, la cuestion si el estudiante esta interesado en esa motivacion,
entonces yo digo por ejemplo, a través de una participacién en clase, nosotros podemos
empezar ese proceso de motivacion y después a medida que veamos los resultados de esa
participacion en clase y de esa motivacion con nota, entonces nosotros podriamos llegar a otros
procesos que produzcan digamos mas resultados, no necesitemos nosotros desgastarnos tanto,
hablar una hora para motivar a un estudiante no creo que sea necesario, sino tratar de
mediante procesos cortos, evaluaciones cortas, participaciones cortas y mirando los resultados
en el aula de clase, poder nosotros llegar a conclusiones después de ese pequefio proceso que
hagamos en el aula de clase.

11. éiDe qué forma se podrian motivar a los estudiantes para que se interesen por la
materia de fisica?

A ver es que las asignaturas de ciencias bdsicas no causan como una gran expectacion,
no sé qué ha pasado, no le podria explicar en este momento, pero ellas no tienen como una
gran expectacion dentro del estudiantado, entonces a nosotros nos ha tocado hacer una labor
extraordinaria con los estudiantes que tenemos porque nuestras asignaturas de fisica y
matematicas como son de razonamientos cuantitativos mas que cualitativos, entonces eso lleva
al estudiante a que tenga como un enfoque diferente en cuanto a esas asignaturas, entonces la
idea mia es proponer como le digo yo, participaciones en clase corticas sobre preguntas
concretas en los problemas pedagdgicos que hacemos en el aula de clase y examinar los
resultados, porque yo no le estoy diciendo que eso va a dar muchos resultados, pero si como
iniciar el proceso y dependiendo, es que como todo depende del estudiante no depende del
docente, todos esos procesos depende del estudiante y del interés que el estudiante le tenga a
cada asignatura, entonces nosotros contamos, usted sabe en el curriculo hay una parte que se
llama la parte de las asignaturas de ciencias basicas, que es un proceso formativo, en ese
proceso formativo al estudiante casi no le gusta porque es el proceso de formacion, entonces si
no hacemos ese proceso de formacidon a nosotros nos toco la parte mas fea de todos los
procesos; ya después de que nosotros preparamos al estudiante vienen las asignaturas
especificas, pero las asignaturas especificas producen rendimiento siempre y cuando el proceso
de ciencias basicas haya sido un proceso formativo y que el estudiante entendid que tiene que
pasar por ese proceso formativo para después llegar a la parte de la asignacién especifica.

12. Al desarrollar problemas de fisica se pueden resolver de forma horizontal, de
izquierda a derecha hasta el final de la parte derecha de la hoja, para luego continuar debajo de
lo terminado y continuar desarrollando de esa manera, otra forma es solucionar de forma
vertical conservando el signo igual “=” hacia abajo, ¢Cual considera que es la mejor forma de
hacerlo y porque?

Haber, yo personalmente trabajo en forma vertical, me parece que mirando los
tableros, esas dimensiones que tienen los tableros de dos metros de largo por uno de alto, yo
creo que una de las maneras de que el tablero lo pueda usar yo adecuadamente seria en forma
vertical; porque en forma vertical dependiendo de lo que yo vaya a explicar, de la metodologia
gue yo tenga, de la pedagogia que yo vaya a utilizar, entonces digamos en forma vertical yo por
ejemplo lo podria partir en tres partes puede ser, o lo puedo partir también en cuatro partes,
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dependiendo de la asignatura obviamente. Entonces digamos que en los problemas de fisica se
presta mucho, hay bastante, usted puede utilizar comodamente el tablero si usted lo divide en
tres partes; entonces la idea es esa, que de acuerdo a la metodologia y a la pedagogia que
usted utiliza pues utiliza en forma vertical, las operaciones se ven mejor en forma vertical pero
si usted considera, yo lo dejaria a eleccidon del docente; pero a mi considero que en la forma
vertical rindo mas en el problema.

13. ¢Considera que antes de iniciar el curso de fisica, seria conveniente hacer un
introductorio en soluciones basicas que se utilizan como: soluciéon de la ecuacion cuadratica,
sistemas de ecuaciones, razones trigonométricas, despeje de formulas y otros?

Si. Yo considero que en esa primera clase que nosotros llamamos el introductorio, yo
creo que en esa clase debemos, digo yo debemos comprometiendo a los demds docentes, pero
cada uno pues hard la primera clase como él tenga ya disefiado, recuerde que todas las
asignaturas deben tener una planeacidn, entonces yo considero por ejemplo que como ya
nosotros tenemos el manejo de la asignatura y sabemos que se necesita, yo creo que es
conveniente hacer como un planteamiento de los temas y de las necesidades de cada tema,
entonces el mencionar lo que tu acabas de mencionar, es importante, para que él tenga
conocimiento de que en cada asignatura, yo creo que él estudiante ya vio el requisito, ya sabe
cuadles son los requisitos, pero eso que tu acabas de mencionar son herramientas; entonces
esas herramientas deben mencionarse, en todas las asignaturas, en todo tema es bueno
recordar mira en este tema es necesario que ustedes sepan resolver ecuaciones cuadraticas, en
este tema es necesario que usted recuerde los conocimientos de geometria, en este tema es
necesario que usted recuerde qué es un vector, todo eso esta bien, eso se puede hacer.

14. éseria apropiado proporcionar los solucionarios de fisica a los estudiantes?

Bueno, ahorita toda esa informacién se encuentra disponible en internet, los
solucionarios digo yo, no son convenientes porque en los solucionarios que yo ha visto se
encuentran los problemas resueltos, pero hay pasos que no se mencionan, entonces entregarle
eso a un estudiante o aceptar la solucion de un solucionario es como olvidarme yo de la
metodologia que le ensené y de la pedagogia; entonces esos solucionarios traen respuestas,
son repuestas correctas pero no le explican al estudiante porqué, y el porqué es importante en
la solucion de un problema.

15. ¢Considera apropiado dotar las aulas de clase de video beam, tecnologia y aire
acondicionado?

Seria muy interesante trabajar de esa manera, ya que nosotros pues ahorita sobre todo
en la fisica que tenemos bastantes programas de simulacion y tenemos otras herramientas
tecnoldgicas, seria muy bueno disponer de esos elementos, todo esto significaria un avance en
el rendimiento académico; entonces yo creo que seria muy bueno, seria lo ideal.

16. {Qué cantidad de horas de fisica semanales a dictar, considera que son adecuadas
para el aprendizaje de la materia?

Para el aprendizaje por ejemplo en el caso de las fisicas yo considero que deben ser
cuatro horas de teoria y dos horas de laboratorio, yo creo que eso es lo que se debe hacer,
igualmente con tres horas de teoria se podria trabajar, pero no llegariamos a todos los
contenidos que nosotros verdaderamente queremos trabajar; lo ideal serian las cuatro horas de
teoria y las dos horas de laboratorio.
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17. ¢Cuantas practicas semanales de laboratorios de fisica, en donde se apliquen los
conceptos fisicos serian justas para el aprendizaje?

Yo creo que dos horas de laboratorio estan bien.

18. ¢Como se podria mejorar la ensefianza de la fisica?

La ensefanza de la fisica tiene que tener pedagogia y tiene que tener metodologia, esas
son dos herramientas que van a facilitar el aprendizaje, ahora recordemos algo, en el aula de
clase hay dos procesos, el proceso de ensefianza, ese me corresponde a mi y yo debo estar
preparado para ejercer ese proceso, el otro proceso es el de aprendizaje que es el del
estudiante, entonces no podemos nosotros estar en una aula de clase con un doctor en fisica,
explicando un tema, dando lo mejor de si, de su doctorado en fisica y un estudiante con un
celular, ahi es donde yo no estoy de acuerdo, entonces esos procesos se deben mejorar a partir
del estudiante, el estudiante tiene que saber que es un aula de clase y que compromisos tiene
en el aula de clase.

19. ¢Considera que se deberian utilizar programas informaticos para la ensefianza de la
fisica?

Hombre todo lo que sea informacién es bienvenido, todos esos procesos, toda esa
informacién, entre mas informacion tenga el estudiante mejores decisiones puede tomar uno,
entonces yo considero que la informacion tecnolégica, la informacién sea por el medio que
venga es importante porque va a ayudar a mejorar el conocimiento del estudiante.

20. {Como considera que deberia realizarse la evaluacién de los conocimientos
adquiridos por los estudiantes?

Yo no le cambiaria nada a las evaluaciones, a mi me parece que se deberia hacer en
forma escrita, en forma oral yo conoci un doctor en fisica que hacia evaluaciones orales, pero
créame que lo que él veia en ese momento era el estado emocional del estudiante; a veces hay
que darle al estudiante un tiempo para pensar, entonces yo creo que una evaluacién que se
hace en dos horas pues yo debo planear esa evaluacién para dos horas y debo darle tiempo al
estudiante que ejerza ese proceso de pensamiento o de raciocinio, una evaluacién digamos oral
a veces depende mucho del estado emocional del estudiante, digamos un estudiante que sepa
podria en ese momento fallar y yo se que él ha tenido un buen rendimiento, entonces yo no
cambiaria las evaluaciones, yo las dejaria y mas bien planearia esa evaluacién y le daria tiempo
a gque tenga ahi esos procesos de razonamiento, de analisis, de observacién, para él me pueda
presentar algo bueno.

Informante Doc3

1. ¢Qué opina de la ensefianza de fisica?

La ensefanza de la fisica es fundamental para el estudio de cualquier cosa que
tengamos en este momento.

2. éCual considera que es la razon o las razones por la que se dificulta la fisica a los
estudiantes?

Bueno yo considero que la principal razon es por el mal enfoque que se la ha dado a la
fisica como asignatura, siempre se la ha dado un cardcter como de algo imposible de aprender,
como el coco, entonces el estudiante llega predispuesto al aprendizaje de esta asignatura.

3. ¢Qué recomendaria para mejorar las calificaciones en fisica?

Para mejorar las calificaciones en fisica es recomendable que el estudiante se apropie de
la importancia que tiene la fisica en el dia a dia de todas sus actividades.
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4. Algunos paises no utilizan el sistema de tareas, éconsidera que dejar trabajos es
bueno para la ensefianza de la fisica o es perjudicial?

Es fundamental, es fundamental, sino se ejercita no se aprende.

5. Algunas universidades han eliminado de su pensum la materia de algebra que
anteriormente era requisito para ver la materia de fisica, éconsidera que fue una buena medida
o perjudicial para la ensefianza de la fisica?

Una medida completamente perjudicial porque para poder aprender fisica es necesario
gue se tengan muy buenas bases matematicas.

6. ¢Considera que el uso de los celulares afecta la ensefanza de la fisica?

No solamente la ensefianza de la fisica, el uso de los celulares esta afectando a cualquier
tipo de ensefianza en este momento, por el mal manejo que se les da.

7. ¢Al ensefar la fisica aplica constructivismo pedagdgico u otra teoria de ensefianza?

Yo pienso que en la ensefianza de la fisica caben cualquier tipo de métodos, vy
precisamente el maestro debe ser lo suficientemente zagas para mirar de qué forma le llega a
los estudiantes.

8. Entre diapositivas, videos u otros métodos ¢ Cual puede ser la mejor forma de explicar
la fisica?

Yo pienso que todos los apoyos no solamente los enunciados sino todos los apoyos que
puedan conducir al mejor aprendizaje deben usarse si hay los recursos.

9. ¢Considera que la fisica se debe explicar con un lenguaje técnico o con un lenguaje
formal?

Yo diria que hay que llegar con un lenguaje que el estudiante pueda interpretar, y eso
pues inicialmente va a ser un lenguaje formal pero sin olvidar que es muy importante que el
estudiante también aprenda términos técnicos.

10. ¢ Motiva a los estudiantes antes de empezar a explicar los temas de fisica?

Claro esto es fundamental que el estudiante conozca cuales son los posibles usos que
puede tener la ensefianza que se le va a impartir.

11. éiDe qué forma se podrian motivar a los estudiantes para que se interesen por la
materia de fisica?

Yo pensaria que hacerles ver que en este momento todo lo que uno trate de hacer tiene
fisica, entonces darles precisamente ejemplos de la vida real en las cuales las ensefanzas que
uno les esta dando tienen aplicacion.

12. Al desarrollar problemas de fisica se pueden resolver de forma horizontal, de
izquierda a derecha hasta el final de la parte derecha de la hoja, para luego continuar debajo de
lo terminado y continuar desarrollando de esa manera, otra forma es solucionar de forma
vertical conservando el signo igual “=” hacia abajo, ¢Cual considera que es la mejor forma de
hacerlo y porque?
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Yo pienso que cada profesor tiene su forma de escribir en el tablero, para mi es
fundamental que sea lo suficientemente ordenados para que los estudiantes puedan entender,
gue sea horizontal o que sea vertical eso si ya depende de cada profesor como él maneja esos
recursos.

13. ¢Considera que antes de iniciar el curso de fisica, seria conveniente hacer un
introductorio en soluciones basicas que se utilizan como: soluciéon de la ecuacion cuadratica,
sistemas de ecuaciones, razones trigonométricas, despeje de formulas y otros?

No. Yo pienso que esos son pre saberes que el estudiante debe tener en el momento en
gue aborda un inicio de clases de fisica, porque de lo contrario estariamos en lugar de estar
iniciando un curso de fisica, repitiendo un curso de matematicas y se supone que esos pre
requisitos el estudiante debe traerlos.

14. éseria apropiado proporcionar los solucionarios de fisica a los estudiantes?

Eso tiene sus mas y sus menos, ésea para mi no le veo como problema siempre vy
cuando se le ensefie al estudiante a manejar los solucionarios, que trata precisamente que
resuelva el problema y si le queda grande pues que busque en el solucionario una respuesta,
como una ayuda, pero no como un manual de aprendizaje.

15. ¢Considera apropiado dotar las aulas de clase de video beam, tecnologia y aire
acondicionado?

Entre mejores condiciones ambientales, de tecnologia que se puedan tener en un salén
de clase seguramente que el mejoramiento va a ser fundamental.

16. {Qué cantidad de horas de fisica semanales a dictar, considera que son adecuadas
para el aprendizaje de la materia?

Depende de la carrera que esté estudiando cada uno de los estudiantes, hay materias
gue necesitan de mas intensidad horaria que de otras, porque se necesita de mas profundidad
gue en otras.

17. ¢Cuantas practicas semanales de laboratorios de fisica, en donde se apliquen los
conceptos fisicos serian justas para el aprendizaje?

Nuevamente presido a la pregunta anterior, yo diria que no es lo mismo manejar unos
estudiantes que tengan como finalidad el ser ingenieros a de pronto ser fisicos, o de pronto a
ser administradores de empresas que se yo; depende de la necesidad que tenga el curriculo de
cada una de las carreras que tengan los estudiantes.

18. ¢Como se podria mejorar la ensefianza de la fisica?

En esto es importantisimo que el estudiante ante todo esté motivado y ante todo
digamos quiera aprender, el problema que tenemos en este momento es que el estudiante no
quiere aprender, entonces ante eso si es muy dificil.

19. éConsidera que se deberian utilizar programas informaticos para la ensefanza de la
fisica?
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Absolutamente importante.
20. ¢Como considera que deberia realizarse la evaluacion de los conocimientos
adquiridos por los estudiantes?

Yo pensaria que lo ideal en una evaluacion seria que se pudieran tener en cuenta todos
los elementos que conllevan a una evaluacién, lamentablemente en la mayoria de las
instituciones no se tiene, o por el contrario los profesores no los tienen en cuenta; ¢Como
cuales elementos profe?, a ver, si somos un poco realistas observe que regularmente los
maestros tendemos a hacer evaluaciones que a veces no son tan objetivas, porque de pronto
nos sesgamos hacia ciertos temas, cuando realmente digamos deberia de tratarse de hacerse
una evaluacion lo mas objetiva posible y que el estudiante precisamente entienda de que eso
es asi.

Informante Doc4
1. ¢Qué opina de la ensefianza de fisica?

Bueno la fisica siempre es fundamental en el proceso de aprendizaje de sus estudiantes
debido a que es una ciencia y la ciencia es aplicada en todos los procesos de la vida cotidiana.

2. ¢Cual considera que es la razon o las razones por la que se dificulta la fisica a los
estudiantes?

Bueno si hay varias razones, una de las principales razones es que el proceso de la
ensefanza de la fisica no se da en forma continua, desde la primaria hasta once grado,
sencillamente se comienza practicamente casi desde noveno grado pero con muy poca
intensidad, sin embargo otro factor que se presenta es que la herramienta matematica que
ellos tienen son muy pobres, son bastante deficiente en el proceso matematico, entonces la
aplicacién se hace un poco dificil ya que en la fisica el lenguaje con que se escribe es la
matematica.

3. éQué recomendaria para mejorar las calificaciones en fisica?

Bueno las calificaciones, pues en el proceso de la ensefianza se califica de uno a cinco,
pero para mejorar esa calificaciéon lo que el estudiante debe tener en cuenta es que debe
producir y pues analizar muy bien cada uno de los temas que van a ser evaluados para que
tenga una buena fundamentacién; é6sea que practicamente depende del estudiante?, del
estudiante asi es.

4. Algunos paises no utilizan el sistema de tareas, éconsidera que dejar trabajos es
bueno para la ensefianza de la fisica o es perjudicial?

Bueno pues tiene ambos factores, primero que dejar trabajos para la casa en cantidad
pues es perjudicial, Pero si son trabajos muy puntuales, eso beneficia pues un poco mas en el
desarrollo del aprendizaje que se esté dando y pues ese es el sentido que debe tener el trabajo.

5. Algunas universidades han eliminado de su pensum la materia de algebra que
anteriormente era requisito para ver la materia de fisica, éconsidera que fue una buena medida
o perjudicial para la ensefianza de la fisica?
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Bueno, todo lo que se quite es perjudicial porque es que el algebra pues igualmente
herramienta de la matematicas que va a fundamentar algunos procesos para el desarrollo de
situaciones problematicas, pero no es la Unica rama que exista para solucionar problemas sino
gue también hay otros factores pero si me parece que no la debieron retirar.

6. ¢Considera que el uso de los celulares afecta la ensenanza de la fisica?

Depende de como se esté utilizando el celular, pero si es para tener fundamento mayor
de lo que se esta recibiendo en el salén de clase me parece que el celular es importante.

7. éAl ensenar la fisica aplica constructivismo pedagdgico u otra teoria de ensefianza?

Pues a mi me gusta el constructivismo porque como dice el mismo proceso, es el que
ayuda y como dice la teoria, qué haciendo se aprende.

8. Entre diapositivas, videos u otros métodos ¢ Cual puede ser la mejor forma de explicar
la fisica?

Bueno la diapositiva es importante porque digamos que se interpreta alguna imagen
dandole pues su fundamento que tiene la imagen, y es enriquecedor.

9. éConsidera que la fisica se debe explicar con un lenguaje técnico o con un lenguaje
formal?

En las dos condiciones, en lenguaje formal es importante para que la persona que tenga
un nivel académico inferior de los puede atender, pero no se debe desprender del lenguaje
técnico, profundo.

10. ¢ Motiva a los estudiantes antes de empezar a explicar los temas de fisica?

Si. Hay una buena motivacién al iniciar un tema dando el recuento histérico de los
cientificos que han aportado pues a ciertas investigaciones que se han hecho referentes pues a
la fisica, y eso ayuda muchisimo a que el estudiante tenga otro perfil, otra forma de ver la fisica.

11. é{De qué forma se podrian motivar a los estudiantes para que se interesen por la
materia de fisica?

Pues digamos que una de la forma de darle motivacién al estudiante es que ellos vean
gue la parte tedrica que se esta ensefiando conlleve también con la parte practica al desarrollo
de un laboratorio y sobre todo también llevarlos al punto de vista de construccidon, de
elementos de laboratorio.

12. Al desarrollar problemas de fisica se pueden resolver de forma horizontal, de
izquierda a derecha hasta el final de la parte derecha de la hoja, para luego continuar debajo de
lo terminado y continuar desarrollando de esa manera, otra forma es solucionar de forma
vertical conservando el signo igual “=” hacia abajo, ¢Cudl considera que es la mejor forma de
hacerlo y porque?
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Bueno yo pienso que la forma vertical es mas adecuada para mi, porque el orden en el
tablero se hace mas claridad en el proceso que se estd llevando con mas orden, con mas
eficiencia.

13. ¢Considera que antes de iniciar el curso de fisica, seria conveniente hacer un
introductorio en soluciones basicas que se utilizan como: solucién de la ecuacién cuadratica,
sistemas de ecuaciones, razones trigonométricas, despeje de formulas y otros?

Si. Creo que entrar en curso introductorio pues es factible observar como esta el
estudiante matematicamente, al inicio de una clase de fisica, sabiendo que se necesitan esos
elementos para el proximo desarrollo de la materia.

14. éseria apropiado proporcionar los solucionarios de fisica a los estudiantes?

En algunas ocasiones, siempre y cuando ese solucionario sea de forma constructiva, que
el estudiante lo tomé no como una herramienta que sea perjudicial para el desarrollo del
aprendizaje sino como una forma mas elocuente para trabajar digamos los problemas que se
estén dando, que tenga un camino, un proceso para desarrollar el problema.

15. ¢Considera apropiado dotar las aulas de clase de video beam, tecnologia y aire
acondicionado?

Creo que si, porque digamos los ambientes escolares de estar propicios pues para que el
estudiante se sienta cdmodo, este en unas condiciones de recibir esa informacién que el
profesor esté dando en clase.

16. {Qué cantidad de horas de fisica semanales a dictar, considera que son adecuadas
para el aprendizaje de la materia?

Bueno hoy en dia considero que los gobiernos han tratado de mejorar, pues la cantidad
de horas en fisica, pero yo estoy de acuerdo que deben ser cinco horas semanales con el
objetivo de procesar tres horas de teoria y dos horas de laboratorio practico.

17. ¢Cuantas practicas semanales de laboratorios de fisica, en donde se apliquen los
conceptos fisicos serian justas para el aprendizaje?

Pues eso si hay que tener unos factores que son importantes en el estudiante, que
tenga actitud positiva porque el estudiante tiene que entrar con unas condiciones esenciales de
aprendizaje y lo mejor que se puede dar para que la cambien, digamos el proceso de
ensefanza, es que el estudiante esté motivado con el tema a preparar, la funcionalidad que
tiene el tema, donde se puede aplicar, que él pueda observar todo, una cantidad de situaciones
gue se estan dando en la vida cotidiana.

18. éCémo se podria mejorar la ensefanza de la fisica?

Estoy de acuerdo porque uno tiene que ir acorde con la tecnologia, los avances, pero
gue no sea camisa de fuerza mayor para el desarrollo total del aprendizaje, porque siempre
tiene que haber un instructor que oriente esa pedagogia, esa informacion.
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19. éConsidera que se deberian utilizar programas informaticos para la ensefianza de la
fisica?

Estoy de acuerdo porque uno tiene que ir acorde con la tecnologia, los avances, pero
gue no sea camisa de fuerza mayor para el desarrollo total del aprendizaje, porque siempre
tiene que haber un instructor que oriente esa pedagogia, esa informacion.

20. {Como considera que deberia realizarse la evaluacién de los conocimientos
adquiridos por los estudiantes?

Pues siempre debe haber una evaluacién escrita donde se plasmen algunas preguntas
relacionadas con el tema, para saber cudl es la informacién que ellos tienen o hasta qué punto
han recibido buena informacion y hasta donde pueden dar esa solucion al aprendizaje.

Informante Doc5
1. ¢Qué opina de la ensefianza de fisica?

Si mis saludos. Respecto a esta pregunta es importante recalcar de que la fisica es una
de las asignaturas bdsicas de las ciencias naturales y que es de enseiiarse en todo el nivel
educativo.

2. éCual considera que es la razon o las razones por la que se dificulta la fisica a los
estudiantes?

Si. Al parecer se ha perdido ese énfasis y ese interés por la fisica porque no la miden
como tal, no la ven, en realidad la vivimos, pero ellos no le dan importancia ya que
desafortunadamente se esta ensefiando de una manera un poco equivocada en la cual los
alumnos piensan que es solamente resolver procesos matematicos y realmente la fisica lo que
nos pretende es ensefiar como comprendemos nosotros la naturaleza en el mundo en que
vivimos.

3. éQué recomendaria para mejorar las calificaciones en fisica?

Tanto las calificaciones como el nivel, como las notas que obtienen los alumnos, es
como lo que le comentaba que ellos han perdido ese contacto que es directo con esa rama de
la ciencia, que al contrario se debe rescatar y tratar de hacerla un poco mas real, mas amena y
mas palpable se ha separado un poco la idea de los conceptos de la fisica, y se ha perdido ese
interés por los alumnos, ¢dsea es recomendable hacerla mas amena?, si; no tanto mas amena,
amena es una metodologia que aporta mucho, pero comenzando de mostrarles que todo lo
gue estudiamos en las representaciones de la fisica son cuestiones que vivimos en la vida real.

4. Algunos paises no utilizan el sistema de tareas, éconsidera que dejar trabajos es
bueno para la ensefianza de la fisica o es perjudicial?

Pues fijese, usted habla de que algunos paises como vemos el resultado de la
globalizacion cada cultura cada sociedad vive a su manera, entonces nosotros no podemos
guiarnos por otros paises ese es otro error que se ha cometido que queremos copiar modelos
de otros paises que alla dan resultados pero aqui nuestra cultura es un poco mas alegre, un
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poco facilista, simplifica mucho la solucién de algunas situaciones o algun problema, entonces
tratar de rescatar esas bases cientificas que hemos perdido porque nuestra cultura es un poco
mas alegre y despreocupada digdmoslo asi, ¢ pero entonces en si los trabajos considera que son
buenos para la ensefianza?, eso depende del drea que se esté tratando como base de la fisica
es una ciencia no solamente tedrica sino experimental, entonces el proponer realizar mas
experimentaciones mas acercarlo a la vida real, mas solucion de problemas en el sentido de
efectividad en todos los sistemas que nosotros aprovechamos de la naturaleza, entonces
hacerlo mas efectivo, eso depende de cual rama de cual area se esté tratando para que sea un
poco mas eficiente, dependiendo de eso no tanto tareas como te digo, mas experimentacion,
éentonces si es bueno?, si claro sobre todo la parte de analisis de comprobar de que depende
un fendmeno fisico de otro; la fisica como tal tratamos de hilarla incluso en ramas, mecanica,
termodinamica, electricidad, en movimiento ondulatorio, en fin; pero todas estan
interrelacionadas entonces es importante tratar de entender que todo esto es un sistema.

5. Algunas universidades han eliminado de su pensum la materia de algebra que
anteriormente era requisito para ver la materia de fisica, ¢ considera que fue una buena medida
o perjudicial para la ensefianza de la fisica?

A mi criterio personal, para mi no influiria, ni seria perjudicial ni es un beneficio que se
estd logrando, creo que nosotros no podemos divorciar estas dos ciencias las dos estdn
interrelacionadas quiérase o no, la algebra y las matematicas siempre van a estar ligadas a esos
procesos fisicos. La algebra estd ligada asi se elimine la va tener que utilizar, si la tiene que
utilizar para resolver, ipero entonces como considera usted fue buena medida retirarla del
pensum o fue buena medida?, pues mala porque no se puede menospreciar esa herramienta
tan importante.

6. ¢Considera que el uso de los celulares afecta la ensefanza de la fisica?

Bueno ahi esto se vive en la actualidad que el uso del celular estd influyendo
negativamente, que es una herramienta muy importante pero el uso se le esta dando no
adecuadamente, es una buena herramienta yo la recomiendo, pero eso ya depende del
operador que la use de manera correcta, ok depende practicamente del estudiante, si, no es
culpa del celular que ha llegado a nuestras aulas, el problema es el mal uso que se le esta
dando; épero entonces en la mayoria de los casos los estudiantes hacen mal uso del celular, es
gran porcentaje o poco porcentaje?, es alto porcentaje porque no se les ha educado, porque
como le decia nuestra cultura es una cultura de interesarse por la cosas mas alegres
obviamente es mas interesante ver un video o una pelicula que analizar un proceso de la
naturaleza, teniendo en cuenta que esto es una herramienta muy importante porque nos
permite hacer modelos que nos facilite incluso no llegar a hacerlos experimentalmente si no
con ayudas de modelacion matematica, pero entonces se estan desviando por el uso del celular
como un medio de diversién y no de una herramienta tecnoldgica muy importante.

7. éAl ensenar la fisica aplica constructivismo pedagdgico u otra teoria de ensefianza?

Pues profesor la fisica aplica todo, todos los métodos son vélidos por decirlo asi, si lleva
al entendimiento del principio de la fisica que es entender la naturaleza, no importa el método,
la fisica ya tiene su método, que es el método cientifico que es el que mas se utiliza, ya respecto

234



a las teorias que se utilizan de ensefianza en cada una ha tenido sus aciertos, como
constructivismo y otras teorias y métodos educativos.

8. Entre diapositivas, videos u otros métodos ¢ Cual puede ser la mejor forma de explicar
la fisica?

Todos ellos, no se pueden discriminar unos de otros, cada vez que aparece una nueva
herramienta ella es bienvenida siempre y cuando se le dé buen uso, por ejemplo he visto yo
gue hay después que veiamos libros de manera fisica, estan de moda también los audio libros,
pero si se utiliza de buena manera bienvenidos sean pero entonces se puede estar desviando el
interés por la lectura de los libros; entonces hay como unas ganancias pero también como unas
pérdidas de esa herramienta, se ha dificultado como encontrar una biblioteca cientifica, ¢pero
entonces seria bueno una combinacion de todo, de videos, diapositivas y métodos?, claro aqui
la cuestion es que para cada situacion hay una solucién hay un método no hay método que
para la fisica se utilicen solo videos, hay videos que son muy importantes y ayudan mucho, o
solamente diapositivas porque en una diapositiva no se puede ver aunque lo que es grabado
ese tiempo real, esa secuencia ese movimiento, “ me parece algo muy interesante que se haga
una combinacion de esto que estamos hablando videos, diapositivas de la explicacion en el
tablero, talleres, seria muy practico” todas esas combinaciones incluso una de las mas
importantes alumno con el profesor que deben hacer una interaccion adecuada interesante
que el alumno tenga interés y que el profesor también ensefie al ritmo o viendo el proceso que
lleva el estudiante no separarse, o cumplir un horario o cumplir unas tematicas y después ahi se
acabo todo y saltamos a otro tema, no; tiene que haber una coherencia entre el profesor y el
alumno y viceversa obviamente.

9. ¢Considera que la fisica se debe explicar con un lenguaje técnico o con un lenguaje
formal?

Ahi también tenemos que tener en cuenta que tema se esta tratando hay temas que
son muy tedricos, hay temas que son muy practicos hay que saber que estamos tratando para
poder dar respuestas a ese tipo de preguntas, la fisica es muy amplia se puede explicar de
muchas maneras, aqui si obviamente se quiere tener una especie de formula o de una receta
para que los estudiantes estén motivados, para que entiendan mejor, pero se debe tener bien
claro que en la fisica, el lenguaje de la fisica es la matematica ese es el lenguaje con el que ella
se expresa y se comunica con nosotros y con la naturaleza.

10. ¢ Motiva a los estudiantes antes de empezar a explicar los temas de fisica?

No tanto de motivarlos, sino de explicarles que debemos reconocer que todos los
beneficios que nosotros disfrutamos tecnoldgicos son gracias a la fisica pero como te decia no
solo motivarlos, sino ensefiarles que es un proceso muy complejo muy sufrido y muy
reconfortante de que nosotros ensefidandoles que venimos de unos siglos anteriores en donde
se vividé de una manera diferente y dar gracias a la ciencia y al interés de las personas, y que
estamos en un quiebre de que se esta perdiendo ese interés por mejorar nuestra vida y nuestro
mundo.

11. é{De qué forma se podrian motivar a los estudiantes para que se interesen por la
materia de fisica?

Pues ahi podriamos recordar que siempre se les debe dar siempre un lugar en es
procesos cientificos, que ellos hagan sus experimentaciones que se comprometan a realizar
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algunos no descubrimientos, sino construir por ejemplo un aparato que de pronto le pueda
servir o que demuestren que ellos si conocen como manejan, como estd construido todo estos
temas de la fisica que nos hacen mas cdmodos por ejemplo, construir un ventilador utilizando
las leyes del electromagnetismo que estdn todos a disposicién y los costos son bajos pero el
placer de ver que somos capaces de construir nuestras propias maquinas, eso seria una
motivacién para que ellos continden, y a comprender que de elementos basicos se puede
construir una maquina.

12. Al desarrollar problemas de fisica se pueden resolver de forma horizontal, de
izquierda a derecha hasta el final de la parte derecha de la hoja, para luego continuar debajo de
lo terminado y continuar desarrollando de esa manera, otra forma es solucionar de forma
vertical conservando el signo igual “=” hacia abajo, éCudl considera que es la mejor forma de
hacerlo y porque?

Esta forma de desarrollar algun tema o algun problema a solucionar eso depende de la
situacion porque como le decia la fisica es una ciencia tan amplia de que no tenemos por
decirlo asi una receta Unica que para solucionar un ejercicio tenemos que hacer de esta
manera, existe un método cientifico en los cuales hay unos pasos a seguir y depende de la
situacidn se daran hipdtesis se daran analisis y en base a eso se dara solucion, pero no podemos
decir o vincular por ejemplo este punto o en esa metodologia, es posible que haya cada vez
una forma de simplificar y llevar un algoritmo para resolver un ejercicio pero la ciencia como es
tan amplia que seria un riesgo seguirnos por una metodologia ya establecida y a la hora vemos
que la fisica tiene en algunos temas algo que nos podria faltar y eso seria algo complicado.

13. éConsidera que antes de iniciar el curso de fisica, seria conveniente hacer un
introductorio en soluciones basicas que se utilizan como: solucion de la ecuacién cuadratica,
sistemas de ecuaciones, razones trigonométricas, despeje de formulas y otros?

Pues a mi criterio yo creo que no deberiamos comenzar desde el inicio alejandonos de la
fisica e involucrarnos directamente a las matematicas, la propuesta mia seria empezar
directamente con los fendmenos de la fisica utilizando todas estas herramientas que nos
proporciona las matematicas como las que usted mencionaba ecuaciones cuadraticas en fin, en
base con el proceso que se lleve ya vamos a tomar otros temas no que todos los procesos son
lineales también son cuadraticos.

14. éseria apropiado proporcionar los solucionarios de fisica a los estudiantes?

Si claro, toda forma, no se podria tampoco esconder esos solucionarios, simplemente
mostrarles que hay problemas a resolver que hay soluciones todas las herramientas deben
estar a la mano, eso ayuda e incluso a decir tener en cuenta de que no estan con los ojos
cerrados sino que tienen todas las herramientas a la mano y que le pueda ayudar a tener
seguridad en esta rama que tiene en cierta forma su complejidad.

15. éConsidera apropiado dotar las aulas de clase de video beam, tecnologia y aire
acondicionado?

Si porque no, puede ser, que el proceso educativo sea algo acogedor pero no alejandose
de que sin el esos elementos que se mencionan no se puede continuar con el estudio de la
fisica, nosotros tenemos la naturaleza, esa es nuestra herramienta y la naturaleza esta en todos
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lados, obviamente todas las comunidades que se puedan presentar son bienvenidas, pero como
le digo no son requisitos como para decir si en base a eso se puede estudiar fisica o no.

16. ¢Qué cantidad de horas de fisica semanales a dictar, considera que son adecuadas
para el aprendizaje de la materia?

Todas, porque nosotros vivimos en un ambiente de naturaleza, e incluso les comento
desde siempre el inicio cuando me encuentro con los estudiantes, que no es necesario estar en
las aulas, para estudiar fisica, nosotros caminando estudiamos fisica, viajando estudiamos fisica,
cocinando estudiamos fisica, entonces en todo momento hay la oportunidad, hacerme un café
eso es fisica, entonces siempre se debe tener en cuenta de que debemos estar abiertos al
estudio, obviamente ya en criterios académicos ya depende del pensum, pues es complicado
decir cuantas horas a cada situacion, pero siempre debemos estar vinculados con la fisica. Si, lo
gue sucede es que por lo menos aqui en la universidad Francisco de Paula a uno le dan a dictar
tres horas semanales tedricas y una hora de practica, entonces casi para que todas las carreras
excepto en algunas, no sé si considera que esas tres horas tedricas semanales sean adecuadas;
es que acd hay un limite de horas, pero realmente tres horas es muy poco para un nivel
académico superior. Por eso ya queda a manos del estudiante que desafortunadamente como
le decia vivimos en una sociedad un poco desconectada de estos procesos cientificos y por ende
académicos, esto es la problematica que estamos en las instituciones educativas en un régimen
en el cual los errores que se cometen en la parte directiva los tenemos que de alguna u otra
manera solucionar, pero realmente lo critico es que las horas a dictar son muy pocas.

17. ¢Cuantas practicas semanales de laboratorios de fisica, en donde se apliquen los
conceptos fisicos serian justas para el aprendizaje?

Si, a parte de las horas pues, lo maximo posible, a veces una hora a veces 2 horas eso es
muy poco para poder analizar algunos temas pero aparte de que si vamos a hablar de las horas
el problema es de la cantidad de herramientas que contamos para que los alumnos puedan de
manera efectiva analizar esos fendmenos hacer un laboratorio de cuatro alumnos que tratan de
comprender un fendmeno eso es un poco complicado.

18. éCémo se podria mejorar la ensefianza de la fisica?

Si eso es un problema que se estd viviendo, es debido a que se le estd dando un mal uso
incorrecto a las nuevas tecnologias. La programacion, la computacion ha tomado un gran auge
y bienvenido sea, pero entonces estda dando solucidn a muchos problemas y esta para
solucionar un problema, un computador puede solucionar eso, entonces la cuestion es
concientizar ademas de que, no le echemos siempre la culpa pero que desafortunadamente la
sociedad que tenemos vivimos en un pais que no es productivo, entonces para que se incentive
la fisica un fisico debe saber que lo que va a estudiar lo pueda aplicar en la producciéon o en el
mercado, entonces como tal ha sido unas puertas abiertas que se le tenga a las nuevas
tecnologias producidas en nuestro pais con los estudiantes de ingenierias, es complicado, por
eso se pierde un poco de interés de profundizar en esos temas de la fisica.

19. ¢Considera que se deberian utilizar programas informaticos para la ensefianza de la
fisica?
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Si claro, es que ademas de acelerar los procesos de aprendizaje, hay situaciones en las
gue nosotros no podemos hacer experimentos complicados o con unas circunstancias también
complejas. De pronto lanzar un cuerpo de dos toneladas y revisar cuanto tiempo se demora en
caer eso es algo complejo, entonces los modelos matemdaticos que nos proporciona la
computaciéon nos permiten de manera analoga resolver ese tipo de situaciones.

20. ¢Como considera que deberia realizarse la evaluacion de los conocimientos
adquiridos por los estudiantes?

Si aca podria hacer una propuesta de que a parte del examen que se presenta
comunmente antes de ello se debe hacer un examen de prueba verbal y revisar si el alumno
estd preparado para presentar el examen, que muchos llegan al examen con unos
conocimientos muy bajos, entonces seria bueno hacer una especie de primero un control antes
de realizar una evaluacién; ¢ 6sea una prueba verbal y posteriormente una escrita? si, es para
gue el alumno sepa no solamente solucionar ejercicio sino saber que esta haciendo, conceptos
basicos definiciones, hacer una doble evaluacién, porque una evaluacién llega a escribir y
resolver ejercicios, me parece insuficiente y por eso seria como una nueva alternativa para
realizar una evaluacion donde el alumno se siente con el docente y que lo evalla persona a
persona obviamente hay problemas de déficit de docentes por la cantidad de estudiantes que
se tienen, pero bueno seria una propuesta.

Informante Doc6
1. ¢éQué opina de la ensefianza de fisica?

Bueno considero que la fisica es una de las ciencias basicas fundamentales que yo diria
gue toda persona debe saber y conocer no digamos en profundidad pero si tener los
conocimientos basicos fundamentales para poder en un momento dado opinar acerca de
cualquier fendmeno, porque fisica es todo lo que nos rodea y desde luego eso nos permite a
nosotros darnos unas respuestas a ciertas situaciones o fendmenos que ocurren a nuestro
alrededor vy por lo tanto si es en el nivel ya de secundaria o a nivel universitario mas que todo,
hablare mas que todo a nivel de universidad porque es donde siempre me he desempefado,
yo considero que es fundamental en el desarrollo légico diria yo, en el desarrollo de esa
capacidad analitica que deben tener los estudiantes, y que deben tener todo ingeniero, todo
tecndlogo, toda persona que haga estudios superiores.

2. éCual considera que es la razéon o las razones por la que se dificulta la fisica a los
estudiantes?

Bueno generalmente en nuestro nivel, sigo hablando a nivel universitario resulta que
siempre uno le echa la culpa a los anteriores a los de atras, porque quizas en la secundaria no le
han dado esa importancia entonces el estudiante llega con bases muy débiles esto permite
entonces que el estudiante pues no puede, no logra captar de una manera tan rapida como
nosotros aca explicamos, porque nosotros debemos cumplir con unos contenidos y
practicamente son unos contenidos que ellos desarrollan diaria yo en dos afios y nosotros lo
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desarrollamos en catorce semanas, cierto que es lo que tenemos disponible, y yo pienso que
eso es uno de los factores la otra es la dedicacion de cada uno de ellos, los muchachos pues
como no le han dado esa importancia pues légicamente la dedicacion tampoco les permite, no
les permite a ellos desde luego darle esa importancia de fisica.

3. éQué recomendaria para mejorar las calificaciones en fisica?

Esto de las calificaciones es tan relativo es como siempre a veces yo pienso y he
comentado con mis compafieros que desafortunadamente nosotros tenemos que cuantificar, y
muchas veces pues eso conduce a que las calificaciones no seas las adecuadas, las que uno
espera mas sin embargo, todo va a depender de lo que dijimos anteriormente, la dedicacion, la
falta de fundamentacién y algunos otros criterios que légicamente tienen o que conducen
esencialmente a que el estudiante no tenga ese rendimiento.

4. Algunos paises no utilizan el sistema de tareas, éiconsidera que dejar trabajos es
bueno para la ensefianza de la fisica o es perjudicial?

yo diria que mas que tareas deberia hacerse cosas mas practicas, yo soy de los que
pienso que las aulas para la ensefanza de |a fisica deberian estar dotadas de los elementos o de
los instrumentos o equipos que estan relacionados con la tematica a tratar, es decir el ver, el
explicar en un tablero cada uno de los argumentos que tenemos de fisica esos conceptos
elementales, pero que ellos vena también en la parte practica seria una parte muy beneficiosa,
el hecho de enviar tareas yo diria un trabajo extracurricular que se debe, que es preciso que se
debe desarrollar esencialmente no, y que esto ayuda fundamentalmente a que el estudiante se
apropie mas, pero debe el estudiante también traer sus preguntas, devolver eso debe ser una
retroalimentacidon que se debe tener en el caso de la tarea, el estudiante debe desarrollarlas sin
ayudas, digo ayudas que lo ayuden los padres, los hermanos etc.... no para cumplir y traer la
tarea sino que lo hagan ellos mismos y que las dudas que aparezcan las traigan nuevamente
para retroalimentarlas.

5. Algunas universidades han eliminado de su pensum la materia de algebra que
anteriormente era requisito para ver la materia de fisica, éconsidera que fue una buena medida
o perjudicial para la ensefianza de la fisica?

La matematica es la herramienta con la cual solucionamos todo tipo de problema eso es
una realidad y légicamente el algebra como la geometria, la aritmética cierto, son materias que
van agarraditas de la mano, bien entonces la parte del dlgebra es fundamental, la trigonometria
es fundamental y no solamente para la fisica, también para los calculos, si calculo diferencial,
integral, etc. Es fundamental el dlgebra y se de algunas Universidades en algunas carreras que
han eliminado, incluso en ingenieria han eliminado el algebra superior y que lamentablemente
eso ha sido un error que han cometido, y que légicamente yo considero que el algebra es
fundamental.

6. ¢Considera que el uso de los celulares afecta la ensefianza de la fisica?

No, el uso del celular no afecta, se le debe dar un buen uso, tener una buena aplicacidn
con la cual el estudiante le dé manejo y que sean con tematicas, hay muchas, muchas
aplicaciones en el cual los nosotros podemos utiliza, caju por ejemplo cierto, es fundamental,
porque esto ademas de que los millennials viven con el celular en la mano, se sienten
incomodos, les falta algo, y la utilizacion como de herramienta pedagdgica es fundamental.
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7. éAl ensenar la fisica aplica constructivismo pedagdgico u otra teoria de ensefianza?

Bueno particularmente a mi me agrada mucho la explicacién y los trabajos que me
deben presentar los estudiantes es a través de proyectos, me gusta mucho mds y se construye
mucho mas conocimiento con la aplicabilidad como de proyectos de investigacién llevarlos con
el que expongan cada uno sus tematicas me parece que esa metodologia que podemos tener
en cuanto al desarrollo de proyectos que estén dirigidos especificamente a temas que sean del
contenido si es de fisica mecanica de fisica mecanica, si es de fisica electromagnética también
etc; y que con esto el muchacho para que investigue y que se tenga que desarrollar un trabajo
de esa forma me parece una mejor forma de desarrollar la ensefianza de |a fisica.

8. Entre diapositivas, videos u otros métodos ¢ Cudl puede ser la mejor forma de explicar
la fisica?

Yo diria que el método, cualquier utilizacién con diapositivas, videos, todas son
importantes, siempre y cuando se le de ese caracter de enfocar siempre la parte conceptual,
porque usted con una diapositiva puede demostrar, con un video puede representar y luego
aplicar sobre todo la aplicacion ahi la parte conceptual debe estar enfocada hacia la parte
conceptual esencialmente.

9. é{Considera que la fisica se debe explicar con un lenguaje técnico o con un lenguaje
formal?

Yo diria que uno debe adaptarse al lenguaje que el auditorio maneja, porque esto
permite que llegue de una mejor forma el conocimiento, el concepto, entonces cuando
hablamos de lenguaje formal seria el lenguaje normal y corriente que uno utiliza, pero desde
luego tiene que ir introduciendo de una manera paulatina, si, lo que es el lenguaje técnico
porque el estudiante debe saber manejar las dos cosas.

10. ¢ Motiva a los estudiantes antes de empezar a explicar los temas de fisica?

El sentido de motivacion es como yo lo hago rompiendo el hielo como decimos
normalmente cierto, en muchos momentos no solamente llegar y dictar la clase sino que
previamente unos cuatro o cinco minutos les pregunto muchas cosas, incluso hasta del clima de
lo que ha sucedido la tarde o la mafiana o de la noche anterior todo depende del momento en
gue se vaya a explicar la clase se hace un rompimiento de hielo se pregunta, se indaga por
ciertas cosas que no deben tener que ver con la fisica, pero que sobre todo, eso permite que el
estudiante no llegue y lo vea a uno como la persona que llego y vacido una cantidad de
conceptos y resulta que él no tuvo esa buena disposicién para poder aceptar lo que uno dice,
entonces esa es mi manera y lo mismo al final de la clase, no le digo nos vemos el proximo
semestre, sino que también lo hago de una manera como saludable.

11. éiDe qué forma se podrian motivar a los estudiantes para que se interesen por la
materia de fisica?

La fisica hay que hacerla fécil, ensefiarla de la manera mas facil posible que uno pueda
encontrar, esto permite que el estudiante, incluso hacerle pequefias pruebas cierto, lanzarle
pequefias problemas interesarlos en que ellos incluso hasta el cdlculo de alguna operacién
matematica permite que el estudiante este siempre activo y esté presente en clase no como en
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unas oportunidades algunos estan por alla en otro lado y haciéndole preguntas esporadicas a
uno u otra que estaba quedandose medio dormido pero que verdaderamente uno trata de
introducirlo en la tematica y para que ellos estén siempre pendientes del tema.

12. Al desarrollar problemas de fisica se pueden resolver de forma horizontal, de
izquierda a derecha hasta el final de la parte derecha de la hoja, para luego continuar debajo de
lo terminado y continuar desarrollando de esa manera, otra forma es solucionar de forma
vertical conservando el signo igual “=” hacia abajo, ¢Cudl considera que es la mejor forma de
hacerlo y porque?

Bueno yo generalmente divido el tablero, lo divido en tres partes y desarrollo
verticalmente hacia abajo el ejercicio, creo que el estudiante toma como mejor las anotaciones,
bueno hoy en dia practicamente ellos no toma notas si, sino que toman fotos directamente, eso
es lo que se hace, entonces ese es llamado orden, porque uno como docente debe ser
ordenado en el tablero, saber el manejo del tablero es fundamental porque este es otra de las
cosas que permite que el estudiante se motive si, no es llenarle el tablero, escribirle y escribirle,
cantidades de cosas que en realidad posiblemente y a lo mejor no lo va a entender pero que
manejando el tablero verticalmente hacia abajo me parece la mejor forma de hacerlo.

13. éConsidera que antes de iniciar el curso de fisica, seria conveniente hacer un
introductorio en soluciones basicas que se utilizan como: soluciéon de la ecuacién cuadratica,
sistemas de ecuaciones, razones trigonométricas, despeje de formulas y otros?

Bueno respecto a esta parte yo considero que el estudiante ya a nivel de universitario,
debe tener sus bases claras, esta esto no lo libra a uno de que en un momento dado se esté
desarrollando un problema uno traiga a colacion un trinomio cuadrado perfecto, o una
simplificacion, o un caso de factorizacidn, es decir, traerlo y explicarlo quizas sobre la marcha el
estudiante, mas sin embargo lo que yo si hago verdaderamente en los cursos es dar una breve
historia de lo que ha sido el trascender de la fisica, porque me parece que es muy importante
hay muchos que no conocen, aunque que es muy dificil en media hora explicar el desarrollo
historico de la fisica pero entonces uno trata de hacer esa, yo trato de hacer esa
representacion, mostrandole incluso si tengo oportunidad un video beam, para mostrarle
algunas diapositivas pues las tengo, sino entonces simplemente le voy haciendo las anotaciones
y como yo siempre digo “echandoles el cuento” jcierto! La verdadera historia.

14. éseria apropiado proporcionar los solucionarios de fisica a los estudiantes?

Bueno respecto al solucionario yo nunca le doy el solucionario yo siempre les doy a ellos
un libro de texto, y en el libro de texto como bien se sabe en cada capitulo hay problemas
propuestos, hay problemas resueltos y los aconsejo, que lean muy bien y detallen los
problemas resueltos para que después vayan a resolver los propuestos de la misma manera, es
mas en la explicacion de los ejercicios que acompanan la parte tedrica que explico,
generalmente les coloco como digo este problema ustedes no lo consiguen en ningun libro, les
hago un ejercicio compacto, donde hay de todito y cuando digo de todito es por ejemplo les
muestro un movimiento en donde hay si es un movimiento rectilineo entonces acelerado, con
velocidad constante desacelerada y no solamente eso, sino la parte matematica el desarrollo
matematico, sino también la parte grafica considero yo importante para hacerle una
comparacion; ahora respecto al solucionario.
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15. ¢Considera apropiado dotar las aulas de clase de video beam, tecnologia y aire
acondicionado?

Es fundamental, la ambientacion es fundamental sobre todo por nuestro clima, aca en
Clcuta pues desde luego es fundamental tener aire acondicionado porque los calores son muy
fuertes y lo que es el video beam vy las tecnologias también, es decir, se deben tener salones no
solamente para la fisica sino también para los otros cursos, otras asignaturas también deben ir
acompafiados de esas tecnologias porque estamos en una época en que la utilizacién de esos
recursos son fundamentales asi que tenemos que estar acostumbrados e irnos acostumbrando
los que somos mas mayorcitos cierto y mucho mas porque tenemos que no vamos a estar igual
gue los estudiantes pero si hay una mejor atencién diria yo respecto a eso al uso de video
beam, y tecnologias, nuevas tecnologias.

16. ¢Qué cantidad de horas de fisica semanales a dictar, considera que son adecuadas
para el aprendizaje de la materia?

Bueno respecto a esto siempre ha sido un punto de debate e incluso a nivel de
departamento, acd en el departamento de fisica de la UFPS, porque cada vez se estd
reduciendo mas las horas semanales la intensidad horaria, hay Universidades que tiene seis
horas que serian cuatro de teoria y dos de practica de laboratorio, que no deberian ser
separadas cierto, sino que deberian esas dos horas de laboratorio también juntarlas y dictar la
clase en un salon de laboratorio, yo pienso que esa es la mejor manera porque entra en
contacto directamente el estudiante con lo que uno le estda mostrando, entonces eso es
fundamental.

17. éCuantas practicas semanales de laboratorios de fisica, en donde se apliquen los
conceptos fisicos serian justas para el aprendizaje?

Bueno normalmente, nosotros tenemos una hora si pero a donde hemos llegado
nosotros, antes los haciamos con las ufias, antes lo haciamos todo arcaicamente y veiamos eran
dos horas de laboratorio que se veian posteriores a ver visto la teoria también un error garrafal,
mas sin embargo el estudiante ahi él se dedicaba a tomar sus mediciones a hacer su practica
rudimentariamente pero se desarrollaba; hoy en dia después que tenemos los equipos es
solamente coleccionar datos, que también es un error grande si, entonces nosotros debemos es
esencialmente juntar, tanto la parte tedrica con la parte practica e inmediatamente presentarle
una situacion problemica para que sea mas compacta la clase.

18. ¢Como se podria mejorar la ensefianza de la fisica?

La fisica, la ensefiabilidad mejor de la fisica, primero tenemos que crear un ambiente, un
ambiente que sea motivante, un ambiente en el cual el estudiante venga con ganas y guste, no
pensar entre comillas de que el estudiante piense joye hoy otra vez nos toca fisica!, sino que él
venga a la clase porque le agrada estar en la clase, eso es fundamental el querer es poder como
dicen por ahi ,entonces el ambiente es fundamental; la explicacion de los conceptos debe ser
de la manera mas sencilla para que el estudiante la capte de una manera mucho mas adecuada;
esto va a permitir que esto lo podemos extrapolar para que ese concepto se generalice y
entonces ante unas situaciones tedricas diferentes entonces ellos puedan hacer la aplicacion
correspondiente, pero la ambientacion, la sencillez en ensefarle a los muchachos los conceptos
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de donde provienen, porque son, y ellos tiene también una cantidad de conceptos que por all3,
quizas en la primaria o en los primeros afios de secundaria les explicaron cierto, eso lo vuelve a
traer, vuelve, lo tienen por alld escondido; entonces eso hay que traerlo, traerlo directamente
al saldn de clases para que tengan una mejor forma de enseiar.

19. éConsidera que se deberian utilizar programas informaticos para la ensefianza de la
fisica?

Si, las herramientas informaticas son fundamentales, hoy en dia toda la informatica esta
introducida en todas las dreas de la ciencia, por lo tanto es fundamental; esto légicamente
tiene que estar acompafiado por parte de cada docente tener un dominio, si, de todas esas
herramientas informaticas y programas informaticos porque ya todo estd hecho si, podemos
encontrar situaciones polémicas de muchas ecuaciones con muchas variables que entonces nos
lo puede resolver un software directamente, y eso lo encontramos directamente en los
estudiantes que estudian desde sistemas cierto, ellos tienen mucha aplicabilidad en ese
aspecto, entonces echarles o ensefiarles a los otros de las demas carreras que eso también
existe, eso también es importante porque ellos también en su area, en sus areas industrial, el
civil, el mecanico, el electromecanico, el electrénico, todos tienen entonces también su
software para poder desarrollar todas y cada una de las situaciones polémicas que se le
presentan o que se planteen.

20. {Como considera que deberia realizarse la evaluacién de los conocimientos
adquiridos por los estudiantes?

Yo siempre he pensado que la ensefianza en base a proyectos es una de las formas que
yo experimente en la universidad ese fue mi trabajo en grado de maestria en practica
pedagdgica y consegui un rendimiento bastante adecuado, satisfactorio, mas que satisfactorio
diria yo, y el de la las evaluaciones en cuanto al desarrollo de proyectos para mi me parece
fundamental.

Informante Doc7
1. ¢Qué opina de la ensefianza de fisica?

Bueno yo creo que la ensefianza de la fisica es una labor muy importante, forma parte
fundamental de la formacion basica que una persona debe obtener, tanto en la parte de
bachillerato como en la parte de la educacion superior en la parte universitaria, yo creo que es
uno de los aspectos que permite aplicar y despertar ese pensamiento critico, que a veces tiene
muchas carencias en algunas personas, la fisica permite preguntarse cosas, 6sea abrirse muchas
preguntas, visualmente corroborar ciertos fendmenos y preguntarse el por qué esos
fendmenos ocurren de esa manera.

2. éCual considera que es la razéon o las razones por la que se dificulta la fisica a los
estudiantes?
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Yo creeria que son varias, la fundamental radica en que muchos tienen carencias y
falencias en la parte algebraica, lo que es despeje de ecuacién, operaciones con numeros
reales, muchas propiedades basicas de radicacidon, potenciacién, fraccionarias y pues
obviamente no tener una base o tener muchas carencias en ese apartado pues dificultan
mucho la manipulacion de las ecuaciones que a la final lo que describen las leyes de la fisica y
muchos fendmenos. Otro apartado que dificulta bastante el aprendizaje de los estudiantes es
gue ellos carecen en muchos casos de la capacidad de hacer un analisis, de leer un texto, de ese
texto hacer una interpretacion y hacer una abstraccion de la informacion, generalmente la
dificultad radica ahi, mas que en entender el procedimiento que se hace y se explica.

3. {Qué recomendaria para mejorar las calificaciones en fisica?

Yo diria que a estas alturas hay que recurrir a diferentes estrategias, diferentes
mecanismos, tanto para la ensefianza como para la evaluacién; a veces nos acostumbramos
solo a un unico modelo, tanto para la ensefianza como para la evaluacién y muchas veces esa es
la razén de las bajas calificaciones, es decir lo que se utiliza no se adapta a los estudiantes o
solo se adapta a unos pocos y la gran mayoria pues no se apropian realmente a esa
metodologia, no sienten como esa facilidad, la oracién, a veces no miden de forma integral la
parte de la ensefianza sino que se vuelve algo como muy conceptual o a veces como muy
mecanico.

4. Algunos paises no utilizan el sistema de tareas, éconsidera que dejar trabajos es
bueno para la ensefianza de la fisica o es perjudicial?

Yo considero que es bueno y necesario, la realizacion de trabajos ya sea de tipo
consulta, investigacion o realizar ejercicios o terminar un ejercicio que se hayan dejado a la
mitad en clase yo creo que eso es el fundamento para que a la final se genere un aprendizaje
significativo, que haya realmente una profesién del concepto que se haya estudiado en
determinada leccion.

5. Algunas universidades han eliminado de su pensum la materia de algebra que
anteriormente era requisito para ver la materia de fisica, éconsidera que fue una buena medida
o perjudicial para la ensefianza de la fisica?

Personalmente lo considero una medida perjudicial en el sentido de que la materia de
algebra sienta algunas bases que se utilizan en algunas materias de fisica, sobre todo en las que
ya se escapa un poco del ciclo basico, Ilamese la fisica electromagnética o la fisica de ondas y
particulas; hay muchos conceptos que se ven en algebra y que ayudan al entendimiento de la
matematica que se utilizan en esas asignaturas, incluso también se podria aplicar a la parte de
mecanica.

6. ¢Considera que el uso de los celulares afecta la ensefianza de la fisica?

El celular pues es una herramienta, es una herramienta que se puede utilizar de buena
manera o de mala manera, eso depende del uso que se le dé en el aula; si los estudiantes lo
utilizan de manera personal, es un elemento distractor es algo negativo, facilmente se distraen
con alguna notificacion, con algun mensaje, etc; pues obviamente eso retrasa o nula el proceso
de aprendizaje en contraparte el celular es una herramienta que se podria utilizar para manejar
distintas aplicaciones o paginas web que utilizan simuladores que permiten mostrar algunos

244



fendmenos relacionados con la fisica entonces en ese apartado podria ser una buena
herramienta; incluso también permite utilizar calculadoras digitales de aplicaciones o
graficadores, muchas veces el concepto cuando se muestra de forma grafica genera un mayor
impacto en el estudiante junto con el aprendizaje; io sea que depende practicamente del uso
gue se le dé?, Si del uso.

7. éAl ensenar la fisica aplica constructivismo pedagdgico u otra teoria de ensefianza?

Particularmente implemento bastante el constructivismo en donde después de una
explicacion magistral, donde a veces suelo utilizar material de apoyo como videos, diapositivas
dependiendo de si se cuenta con esos elementos de apoyo, paso a la solucién de algunos
ejemplos, y me gusta la parte final de la clase dejar que el mismo estudiante trate de resolver
por si mismo un ejercicio, un problema similar a lo que se resolvié anteriormente; yo siento y
he experimentado que eso genera dos cosas: primero, que el estudiante haga preguntas, que
muchas veces si uno explica todo esas preguntas nunca van a surgir; y lo otro que busque el
camino por el cual a ellos se les facilita mas llegar a la solucién, ya que varios problemas que
tienen diferentes caminos y diferentes formas de llegar a la resolucién del problema.

8. Entre diapositivas, videos u otros métodos ¢ Cual puede ser la mejor forma de explicar
la fisica?

Yo creo que podria ser una combinaciéon de todos los medios que audiovisualmente
faciliten los videos en buena medida y videos sobre todo cortos que sean concisos precisos
puedan ayudar a explicar una determinada temadtica, las diapositivas también, las diapositivas al
ser informacion grafica que tienen la facilidad de avanzar, devolverse y poder ser compartido
ese material para mis estudiantes permite el estudio en casa, entonces yo creo que ambas
herramientas son, son buenas para las clases. La combinacion de varios métodos similares.

9. éConsidera que la fisica se debe explicar con un lenguaje técnico o con un lenguaje
formal?

Yo pensaria que personalmente a mi modo de ver se debe manejar un lenguaje técnico,
sin dejar de lado el lenguaje formal para tratar de que al estudiante le sea mas facil entender
ciertos conceptos ya una vez que se tengan las nociones y se tengan claros ciertas definiciones
o conceptos, de ahi en adelante ya uno puede utilizar un lenguaje técnico; en educacion
superior yo creeria que es practicamente indispensable manejar un lenguaje técnico.

10. ¢ Motiva a los estudiantes antes de empezar a explicar los temas de fisica?

Si, inicialmente en todos los cursos trato de hacer esa motivacion, incluso cuando se
hacen previos, y que en los previos pues no se obtienen calificaciones tan satisfactorias, pienso
gue una charla motivacional para animar a los estudiantes, es necesaria para que ellos no
pierdan el interés y simplemente desistan y no hagan el intento al menos de el esfuerzo de
comprender mejor las cosas o de buscar una metodologia, una estrategia para sortear esas
dificultades que se presentan.

11. é{De qué forma se podrian motivar a los estudiantes para que se interesen por la
materia de fisica?

245



Particularmente me he dado cuenta que cuando uno muestra experimentos,
simulaciones, aplicaciones de cudl es la importancia de ciertos conceptos de la fisica en donde
se aplica, implementos tecnoldgicos como el celular, como las naves espaciales, todo ese tipo
de cosas, satélites; eso genera un impacto, porque detras de todos esos elementos siempre hay
fisica y eso yo creo que genera un impacto, por ende una motivacion.

12. Al desarrollar problemas de fisica se pueden resolver de forma horizontal, de
izquierda a derecha hasta el final de la parte derecha de la hoja, para luego continuar debajo de
lo terminado y continuar desarrollando de esa manera, otra forma es solucionar de forma
vertical conservando el signo igual “=” hacia abajo, ¢Cual considera que es la mejor forma de
hacerlo y porque?

Particularmente suelo utilizar un esquema vertical, ya que visualmente el proceso ldgico
e incluso el proceso mecanico que se aplica en la resolucion de ciertos problemas a mi parecer
gueda de forma mas clara y aparte de eso como se hace en una secuencia vertical permite
devolverse a una parte que no haya quedado totalmente clara de una mejor forma e incluso
hacer pasos intermedios, si se obtiene, me parece que es una forma mas adecuada para
ensefar la fisica.

13. éConsidera que antes de iniciar el curso de fisica, seria conveniente hacer un
introductorio en soluciones basicas que se utilizan como: solucién de la ecuacién cuadratica,
sistemas de ecuaciones, razones trigonométricas, despeje de formulas y otros?

Si, yo pienso que es indispensable muchos de los cursos a nivel universitarios parte de
gue ya se tiene una base clara de todos esos conceptos, sin embargo cuando uno va a la
practica sobre todo en la parte evaluativa se da cuenta que el problema no radica en lo que se
ha ensefado, en los conceptos, el problema radica en ese manejo fundamental de razones
trigonométricas, despeje de ecuaciones, resolucion de una ecuacidon cuadratica e incluso el
manejo de calculadoras, hay muchos estudiantes el problemas es que ellos no saben manejar la
calculadora porque, o uno porque nunca se le dio una orientacion adecuada o simplemente
porgque tienen un elemento en donde no saben realmente como funciona la sintaxis, o sea
como se escribe en ese elemento determinada ecuacién.

14. éseria apropiado proporcionar los solucionarios de fisica a los estudiantes?

Depende, yo creeria que en cursos avanzados quizas sea viable y hasta conveniente, en
cursos basicos no lo creo tan conveniente, aunque podria haber algunos casos en los que si,
porque se podrian presentar casos donde el estudiante se remite a transcribir lo que encuentra
en el solucionario y entiende o interpreta eso como una verdad absoluta, sin darse a la tarea de
llegar a un criterio propio.

15. ¢Considera apropiado dotar las aulas de clase de video beam, tecnologia y aire
acondicionado?

Totalmente, yo pienso que esos elementos podrian facilitar mucho la ensefianza de
cualquier asignatura, contar con el recurso, con herramienta, seria un plus para cualquier clase
de cualquier asignatura.

16. {Qué cantidad de horas de fisica semanales a dictar, considera que son adecuadas
para el aprendizaje de la materia?

Depende, pues creeria que, para una materia de fisica a nivel universitario, minimo
cuatro horas semanales, es lo que yo recomendaria, y lo ideal seria entre cinco y seis de tal
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manera que uno pudiera abordar los temas a mayor profundidad y realizar mas ejemplos y mas
cantidad en el aula como talleres; i estamos hablando de clases tedricas si?, si.

17. ¢Cuantas practicas semanales de laboratorios de fisica, en donde se apliquen los
conceptos fisicos serian justas para el aprendizaje?

Yo creeria que una practica seria ideal, en donde se aborde o estudie el fenédmeno que
se haya abordado en la clase tedrica, la forma de abordar esos conceptos serian con una
practica de laboratorio, donde los mismo estudiantes sean los que hagan las mediciones, hagan
los calculos, y se den cuenta de que realmente en que la parte tedrica tiene una
correspondencia con los resultados experimentales.

18. éCémo se podria mejorar la ensefanza de la fisica?

Yo creeria pues que en estos tiempos hay que evolucionar y adaptarse a las nuevas
herramientas que van saliendo, por ejemplo, en el uso de simuladores, en el uso de
aplicaciones o elementos que permitan generar un aprendizaje significativo; sopas de letras,
crucigramas, algunos juegos interactivos, tipo competicion, preguntas que premian las rapidas
respuestas y que generan competitividad entre los mismos estudiantes. Yo creo que todos esos
elementos podrian contribuir a la ensefianza de la fisica.

19. ¢Considera que se deberian utilizar programas informaticos para la ensefianza de la
fisica?

En algunos casos lo creeria conveniente sobre todo en donde se puede involucrar al
estudiante en la parte de programacién, donde al estudiante se le pueda dirigir en la
programacion, la manipulacion, y la obtencién de resultados o graficas mediante el uso de
software, lo creeria pertinente.

20. ¢Como considera que deberia realizarse la evaluacion de los conocimientos
adquiridos por los estudiantes?

Yo considero que la evaluacidén deberia ser un mecanismo integral donde al estudiante
no solo se le evalue la parte l6gico matematica, sino también la parte conceptual, la parte de
analisis de problemas, no solo la solucion, sino dado cierto problema que el estudiante tenga la
capacidad de plantear una posible forma de resolver ese problema sin llegar a resolverlo,
plantear un mecanismo que eso contribuye enormemente al desarrollo de pensamiento critico.
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