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RESUMEN.

Este aporte, se adscribe al campo de la Fisica Educativa. Este campo de investigaciéon de gran
trascendencia, sigue presentando, como muchos otros, un desfase entre los aportes tedricos y la
practica que se realiza en las aulas, pero particularmente llama la atencién esa vision, aun vigente
en tiempos de cambio, de la comprension de la fisica como manejo mecanico de férmulas y
definiciones de términos de orden memoristico.

El interés que marca la investigacion aqui plasmada, se centré en primer lugar en poder
construir un marco teoérico para abordar algunas de las problematicas inmersas en el proceso de
ensenanza-aprendizaje de la Fisica principalmente, y de las Matematicas, bajo los lineamientos
de los propésitos del Plan y Programa de Estudios 2011 de nivel de educacion basica, los cuales
buscan desarrollar en los estudiantes de Educacion Secundaria, competencias asociadas al pen-
samiento cientifico, es decir, competencias que norman una forma de pensar a través de la cons-
truccion de explicaciones y argumentos basados en evidencias, buscando la construcciéon de mo-
delos soportados por una argumentacion, que recaigan en una serie de conceptos fisicos y en su
manejo 16gico-matematico, considerando elementos como la prediccion, las relaciones de cau-
salidad, azar y estadistica, y dando lugar al aporte y busqueda de evidencias observacionales y
experimentales de modo que sea posible un contraste con el conjunto compatible de conoci-
mientos cientificos previos.

Es por eso que, dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje (PEA), las representaciones
conceptuales que posee el profesor son de vital interés, dado que constituyen la estructura sobre
la cual enmarca y caracteriza su practica docente, su actuar e interaccionar tanto con los conte-
nidos curriculares como con los estudiantes.

Partiendo de lo anterior y para fines de esta investigacion, se consider6 que, en las repre-
sentaciones conceptuales del docente, estan inmersas en las construcciones cognitivas que tiene
sobre la Fisica dentro del pensamiento docente espontaneo, ubicada en la memoria semantica y
que son la base para la construccién de una explicacion fisica y su argumentacion planteada.

Esta memoria semantica, se analiza y sistematiza con una técnica denominada analisis de
Redes Semanticas Naturales (RSN), ubicandolo en un proceso denominado fisicatizacion.



INTRODUCCION.

“...las leyes matematicas de la fisica son iitiles porque
mienten literalmente sobre la realidad que describen”
Nancy Cartwright.

Filésofa Social de la Ciencia.

Este trabajo es una investigaciéon enmarcada dentro del campo de la Fisica Educativa (Lara-
Barragan, 1995) o Investigaciéon en Ensenanza de la Fisica (IEF) (Trigueros, 2006), enfocada en
las representaciones conceptuales que tiene el profesor que imparte la asignatura de Ciencias 11
(énfasis en Fisica) en Educacion Secundaria, y en su influencia en la explicaciéon y argumentacion
fisica que se construye a través del proceso de ensefianza-aprendizaje (PEA) de la Fisica o cien-
cias IT (énfasis en Fisica).

El interés sobre la realizacién de este trabajo tiene como vertientes: (1) Todo lo relacionado
con mi practica docente como profesor de Ciencias II (énfasis en fisica) que llevo a cabo dentro
del aula y en la necesidad de contar con un marco teérico que me auxilie a enfrentar los proble-
mas que se presentan en el proceso de ensefianza-aprendizaje. (2) En las competencias requeri-
das segun los propositos del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica, sefialados en el Plan
y Programa de Estudios (SEP, 1993; SEP, 2006; SEP, 2011) que deben de desarrollar los estu-
diantes de Educacién Secundaria, competencias asociadas con el pensamiento cientifico, es decir,
con una forma de pensar apoyada en la construccion de explicaciones y argumentaciones basadas
en evidencias, planteadas en forma racional, critica y laica, buscando excluir las supersticiones,
los mitos y las intervenciones de dioses o divinidades, desarrollando una forma de pensar regida
por modelos cientificos —una forma de pensar que desde el punto de vista de la cultura se ha
denominado alfabetizacion cientifica (SEP, 2001a)— donde el soporte tanto de la argumentacioén
como de la explicacién, recaiga en una serie de conceptos cientificos (fisicos en este caso) y en
su manejo y tratamiento légico-matematico, en la consideracién de ley natural, en la prediccion,
en las relaciones de causalidad, azar y estadistica, en el aporte y busqueda de evidencias observa-
cionales y experimentales y que sea contrastable y compatible con el conjunto de conocimientos
cientificos aceptados (Bunge, 2006; SEP, 2001a).

Dentro del proceso de ensefanza-aprendizaje regido por estos propositos, las representa-
ciones conceptuales que posee el profesor son de vital interés, dado que constituyen la armazoén
sobre la cual enmarca y construye su practica docente y que caracterizan su forma de pensar, de
actuar e interaccionar con los contenidos curriculares y con los estudiantes. Consecuentemente,
el profesor que imparte la asignatura se transforma en y representa un componente importante
dentro del proceso educativo. Es por eso que considero vital explorar estas representaciones
conceptuales y su influencia sobre la asignatura que imparte, e ir construyendo vy, ante todo,
comprendiendo el modelo de profesor que se tiene en esta etapa y al cual se desea transformar
dentro de esta parte de la Educacion Basica, que corresponde a la Educaciéon Secundaria.

Dentro del proceso investigativo, se hallaron trabajos de diversos autores que de una forma
u otra abordan desde sus investigaciones la tematica sobre las representaciones conceptuales,
como son Gil (1991); Carretero, (1996); Gil, Carrascosa, Furié y Martinez (1999); Alvarez, Ce-
pero, Arce y Perales (2013) entre otros, y cuya aportaciones han ido configurando e identificando
sus caracteristicas, asf como los diferentes nombres con que han recibido, lo cual ha ido unido a
algiin aspecto o caracteristica de las mismas, nombres tales como Fisica Espontanea, y que en
trabajos mas recientes, las incluyen en una categoria cognitiva de mayor alcance, conocido como
Pensamiento Espontaneo Docente. Entre otras aportaciones de gran importancia, estan las que
plantean que estas representaciones son construidas desde la infancia, que son durables y persis-



tentes en el tiempo, y que llegan a transformarse y constituir un obstaculo epistemolégico (Ba-
chelard, 2000), ya que impide obtener cambios dentro de su practica docente, lo cual es un pro-
posito que se persigue en el Plan y Programas de Estudio propuesto desde 1994, hasta el 2011
(SEP, 1994; SEP 2006; SEP, 2011) en su enfoque del docente que se desea formar o tener en las
aulas.

Estos trabajos, en resumen, se caracterizan porque han investigado en una forma amplia y
general este pensamiento docente espontaneo, y es en donde este trabajo harfa la diferencia, al
abordarlo y enfocarse en la relacién entre una asignatura Ciencias II (énfasis en Fisica) y en lo
concerniente a la construccion de la explicacion y argumentacion fisica que se propone desarro-
llar en los estudiantes de Educacion Basica a nivel de Secundaria.

Para llevar a cabo este estudio, se considera, apoyandose en las teorfas encontradas, que
estas representaciones conceptuales del docente (y el Pensamiento Docente Espontaneo en ge-
neral), se hallan ubicadas y conformadas por estructuras cognoscitivas en forma de red y que
residen y se ubican en la memoria semantica, parte de la Memoria a Largo Plazo o MLP (Vivas,
Comesafia y Vivas, 2007; Vivas, 2009; Eustache y Desgranges, 2014).

Este modelo de la memoria semantica en forma de red, es posible investigarlo con apoyo
de una técnica de analisis denominada analisis de Redes Semanticas Naturales (RSN), que parte
de la consideracion de que una red semantica es un modelo que representa la estructura en que
esta organizado el conocimiento humano conceptual, y que en palabras de Vivas (2007, p. 112)
considera que “e/ modelo de redes semdinticas constituye ante todo una propuesta de formato proposicional de
representacion del conocimiento”. Asi que, esta técnica es la que se aplica y se utiliza en el estudio de
las representaciones conceptuales, con la finalidad de explorarlas a partir de un analisis con en-
foque cualitativo-cuantitativo de la informacién que se obtiene, y poder construir explicaciones
con base en la validaciéon de los resultados obtenidos. Las técnicas de tipo cualitativo son las
representaciones de los conceptos en forma de graficas de redes, arborizaciones conceptuales y
la etiquetacion de relaciones conceptuales; las de tipo cuantitativo, son los modelos estadisticos
y probabilisticos y las combinaciones semanticas complejas; el analisis se realiza a través de tablas
de significados de los conceptos o palabras detonantes. Otros instrumentos auxiliares basicos
utilizados son la tabulacién, graficaciéon y representacion, asi como descripcion de los datos o
conceptos fisicos, obtenidos tanto de la literatura cientifica especializada como de personas ex-
pertas en la ciencia o Fisicos profesionales.

Como paso inicial del trabajo, se procedi6 a definir las palabras o conceptos detonantes,
considerando el Plan y Programa de Estudios 2011, que son parte del objeto de estudio y que
estén interrelacionadas con ¢él. Los conceptos elegidos fueron los siguientes ocho: Explicacion
fisica, Argumentacion fisica, Férmula fisica, Ecuacion matematica, Fisica (significado de la), Ma-
tematica (significado de la), Prediccién y Analisis. Se escogieron los dos primeros por estar di-
rectamente relacionados con el tipo de pensamiento que se pretende construir a través del pro-
ceso enseflanza-aprendizaje y que estan sefialados en el Plan y Programas de Estudio 2011, con
el nombre de competencias cientificas (SEP, 2011). Los seis conceptos restantes o palabras de-
tonadoras, se seleccionaron por tener una relacién directa y ser parte de la explicacion y argu-
mentacion fisica, ya que, por ejemplo, la Matematica representa el marco conceptual en el cual
se desarrolla la Fisica, asi como en el lenguaje en que se expresa (férmulas o ecuaciones); ademas
de los conceptos de analisis y de prediccion, ya que se refieren a dos procesos caracteristicos de
la Fisica y de la ciencia en general en unién con la Matematica.

Posteriormente, con estos ocho conceptos, se construyeron los cuestionarios o instrumen-
tos para recoger la informacion. Se aplicaron a tres conjuntos y tipos de participantes: 1) a per-
sonas especialistas en el campo de la Fisica, con el fin de construir una red semantica desde un
punto de vista de los Expertos (Carretero, 19906); 2) a estudiantes de la licenciatura de Fisica para
la construccién de una red semantica desde los Novatos (Carretero, 1996), y por dltimo a 3) los
profesores que imparten la asignatura de Ciencias II (énfasis en Fisica) participantes. En el caso



de los profesores, estos instrumentos se complementan con entrevistas abiertas y con videogra-
baciones en el aula de una sesion de clases durante el proceso de ensenanza-aprendizaje de la
asignatura de Ciencias II (énfasis en Fisica). Cada uno de los grupos se identificaron con los
nombres de Expertos (Doctores en Fisica), Novatos (Estudiantes de la Licenciatura de Fisica) y
Profesores de la asignatura de Ciencias II (énfasis en Fisica).

Es con base en estas consideraciones, que este trabajo se estructura en cinco partes, cada
una identificada como un capitulo. En el capitulo I se presentan la problematizacion y el plan-
teamiento de la problematica abordada, a través de la descripcion del contexto, la justificacion,
los objetivos (generales y especificos), el objeto de estudio, las preguntas de investigaciéon y una
relacién de los estudios consultados o relacionados con la tematica de este trabajo (estado del
arte). En la justificacion, en los objetivos y en el objeto de estudio, se plantea que se exploran las
representaciones conceptuales de los profesores con la finalidad de conocer su influencia en el
proceso de ensefanza-aprendizaje de la Fisica, y consecuentemente, la afectaciéon que tiene en
los propositos educativos planteados en el Plan y Programa de Estudios 2011 principalmente.

En el capitulo 1II, se lleva a cabo la construccion del marco tedrico, bajo un punto de vista
histérico y epistemolodgico, con la finalidad de construirlo de tal manera que sea la base que
aporte los elementos de analisis sobre las representaciones conceptuales del profesor, enfocan-
dose hacia la génesis de la relacion entre la Fisica y la Matematica, el desarrollo historico y epis-
temolégico que tienen los conceptos fisicos —pasando desde el llamado sentido comun, hasta el
pensamiento de los expertos—, como es que la matematica da apoyo y estructura esa evolucion
conceptual, transformandose asi en el marco tedrico en donde se desenvuelve la Fisica, y como
esta ultima, construye la explicacién que da sentido y orden a los eventos que acontecen en el
mundo natural, apoyando su argumentacion en los supuestos matematicos, para concluir en in-
dicar qué caracteristicas del pensamiento cientifico son las que apoyan el desarrollo de compe-
tencias cientificas, tal como queda estipulado en el Plan y Programa de Estudios de Educacion
Secundaria 2011.

En el capitulo III, se presenta y plantea el método de investigacién que se utiliza, el cual se
basa en la técnica del analisis de las redes semanticas naturales (RSN), asi como de los instru-
mentos manejados en el empleo de la misma. También se presentan los pasos que se siguen en
la aplicacién del método, en la determinacion de los parametros base para el analisis de la infor-
macion, y la referencia a los instrumentos utilizados, que se ubican y reproducen en el anexo.
Ademas, se exponen las diferentes etapas bajo mas o menos en un orden cronolégico, y que se
reconocen en el desarrollo tanto cognitivo como histérico de la evolucién de la Fisica como
ciencia.

En el capitulo IV, se expone los resultados obtenidos con toda la informacién recogida y
cémo se aborda la sistematizacion y el analisis, lo cual se lleva a cabo en dos etapas: en la primera
es un analisis y sistematizacion de los datos. En la segunda, se construyen y presentan las dife-
rentes tablas con los valores obtenidos para cada uno de los parametros necesarios para la ex-
traccion de resultados de la investigacion.

En el Capitulo V, se discuten los resultados obtenidos, asi como las conclusiones y perspec-
tivas a las que se llegan y las posibles rutas de investigaciéon sobre este tema tan amplio, como
son las representaciones conceptuales.

Por dltimo, se agrega la bibliografia que sirve de apoyo a este trabajo y un anexo donde se
exponen los instrumentos utilizados.



CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PRO-
BLEMA.

1. PROBLEMATIZACION DEL OBJETO DE ESTUDIO.

Al reflexionar sobre mi experiencia como docente, encuentro que entre los problemas mas re-
currentes y criticos a los cuales me enfrento estan ligados a la consecucién de los propositos
planteados por el Plan y Programa de Estudios, los cuales estan regidos por un perfil de egreso
que plantea formar personas mediante la educacién que sean criticos, escépticos y analiticos ante
el mundo que les rodea, con una cultura cientifica que les permita visualizar los costos y benefi-
cios de la ciencia y la tecnologfa, asi como su afectacién en el medio ambiente y en su calidad de
vida, y de los problemas que se presentan en su interactuar. Esto conlleva, en primera instancia,
ala planeacién o propuesta de la ensefianza, la cual se halla estructurada con base en las preguntas
(Casanova, 1998, citada por la Direccién General de Desarrollo Curricular de la SEP, 2006) del
“para qué ensefiar”, el “qué ensefiar”, el “cémo aprenderan”, el “como ensenar y con qué ense-
flar”, y “cuando ensefiarlo” sobre los contenidos curriculares o programaticos propuestos en la
asignatura de Ciencias II (énfasis en Fisica), Secundaria en el nivel de Educacion Basica, para
finalizar con el “cémo mejorar la enseflanza-aprendizaje y si se consiguen alcanzar los propositos
u objetivos previstos” o evaluacién del proceso, y, en consecuencia, de mi quehacer docente
dentro de la Fisica Educativa. Problema que se sobrelleva, en un inicio, apoyandose mas en la
experiencia que se tiene y en la que se obtiene a través de la practica docente directa, mas que en
algin referente educativo tedrico. Es como el ejercer una docencia pragmatica, de hecho, de
experiencia. Esta situacion llegd a tornarse conflictiva en todos los aspectos, es decir, en lo per-
sonal, en lo profesional y en la interaccién con los estudiantes, por lo que me llevé a cuestio-
narme y plantearme la necesidad de buscar y construir un marco teérico educativo, el cual me
apoyara para sistematizar esta practica docente, que fuera una guia para subsanar las carencias
pedagdgicas y que sirviera para buscar soluciones a los problemas que se me presentan dentro
del campo de la docencia. Estas dos situaciones, un empirismo docente y una falta de teorfa
educativa dentro del campo de la Fisica Educativa, en mi caso, lo considero como consecuencia
en cierta manera, de la formacioén educativa y profesional recibida durante mi escolarizacién, por
una parte, y otra por provenir de una licenciatura en ingenieria que, de cierta forma, se mantiene
ajena a la docencia, aunque también sea parte de un sistema educativo.

Asi, con este cuestionamiento, inicié una busqueda en donde lo primero que consideré fue
el de construir una teorfa sobre la educacion. Los primeros contactos que me fueron significati-
vos con una teotfa educativa, los tuve con el material aportado por el Programa Nacional de
Actualizacion Permanente (ProNAP), creado a partir de la Reforma Educativa de 1993 (SEP,
1993). Este programa funcioné y proporcioné hasta el 2013, material relacionado con el plan-
teamiento de una nueva propuesta didactica para la ensefianza en Educacion Secundaria (o Edu-
cacion Basica) en general, y una visién distinta de la escuela como institucion y de su funcién
social, asi como una nueva postura acerca del papel que desempefia el profesor y el estudiante
dentro del Proceso de Ensefianza-Aprendizaje (PEA) en general. Entre el material se revisé y
saco nuevas ediciones hasta el afio 2000, estaba principalmente los llamados Paguetes diddcticos
(SEP, 1993; SEP, 2001) conformados por una guia de estudio, material impreso de las lecturas,
el libro para el maestro, las orientaciones de autoevaluacién y recursos complementarios, y que
posteriormente el material impreso se proporciond en forma electrénica con formato pdf. Esta
conformado por materiales video grabados, impresos y en formato electrénico, tal como es el
Libro del Maestro para la asignatura que se impartiera, donde se hace un planteamiento y se lleva
a discusién con mayor profundidad los contenidos curriculares y que se complementa con una

10



serie de recomendaciones didacticas y sefalizaciéon de ideas previas o la identificacion de los
llamados “errores conceptuales” —segun la vision tradicional de la enseflanza— que se presentan
en los estudiantes con relacién con los conceptos cientificos contenidos en el Plan y Programa
de estudios (e indirectamente también en el Profesor), asi como problemas, ejemplos, y cuando
es el caso, de experimentos para realizar, apoyandose con material de facil adquisicion (SEP,
1993; SEP, 2001).

Esta propuesta me parecié innovadora y significativa, porque trata, ante todo, de romper el
esquema de enseflanza que se tenfa y se habfa experimentado con anterioridad a 1993, tanto
como estudiante, como docente, y en otras escuelas y niveles educativos, como son las universi-
dades. Es en este material donde encuentro un planteamiento de un marco teérico tanto para la
accion de la actividad docente, como para la teorfa del proceso de ensefianza-aprendizaje, y de
la funcién social de la escuela. Es en donde también se plantean las siguientes cuestiones que
considero de suma importancia: la llamada ciencia escolar (SEP, 2011) y sus diferencias con la
ciencia formal, diferenciando consecuentemente la Fisica escolar y la Fisica formal; el proceso
de transposicioén didactica que transforma un saber sabio en un objeto de ensefianza, de posturas
epistemoldgicas acerca de la naturaleza de la ciencia, de la explicacion y argumentacion dentro
de la misma; y de la existencia y del desarrollo de un campo propio de la didactica de la Fisica, la
denominada Fisica Educativa o Enseflanza de la Fisica.

Asi fue que el acceso, estudio, conocimiento y evaluacion de lo aprendido de este material,
se llevo a cabo mediante, lo que a mi consideracion fueron los principales, los siguientes medios
o canales:

1) El primero, a través de cursos nacionales de capacitacion y evaluacién, donde se abarcaban
diferentes tematicas (La ensefianza de la Fisica. Educacién Secundaria, Historia de la Qui-
mica, Como ensenar Ciencias, Un curriculo cientifico para estudiantes de 11 a 14 afos,
etc.) que ofrecfan los Centros de Maestro, y que consistian en material bibliografico im-
preso o electronico (Libro del Maestro, Guia de Estudio y Libro de Lecturas), de audio y
de video, para abordarlo con la modalidad de autoestudio, pero con el apoyo de una bi-
blioteca amplia y variada ubicada en cada uno de los mismos Centros de Maestros. Poste-
riormente, y dentro del mismo proceso, se presentaba un examen, y los resultados obteni-
dos de la evaluacién se daban a conocer al profesor por medio de un documento en donde
se indicaba la calificacion obtenida, la cual se asignaba dentro de una escala que iba desde
un resultado Esperado (dentro del rango de 79.26 a 100 puntos); Suficiente (dividido en
tres sub-intervalos: de 74.75 a 79.25, de 62.90 2 74.56 y de 60 a 62.89 puntos) e Insuficiente
(menor a 62.88 puntos) y que venia acompafiado por cuadernillos de diagndstico perso-
nalizados, donde se indicaban los puntos débiles y a los cuales se debia enfocar el profesor
para obtener una mejora en sus conocimientos conceptuales y didacticos, y consecuente-
mente, de su calificacién.

2) El segundo canal fue a través de cursos presenciales con una duracion de 40 horas, impar-
tidos en determinadas fechas durante el ciclo escolar, ya fuera en contra turno de trabajo
escolar o en los fines de semana. Estos cursos en un inicio, los impartian los Jefes de
Ensefianza de la asignatura, pero posteriormente y dadas las condiciones administrativas
y de personal docente, eran impartidos por un profesor activo frente a grupo.

3) La propuesta de los colegiados o circulos de estudio al interior de las escuelas, zonas es-
colares o Centro de Maestros, con los cuales se pretendia formar grupos de autoestudio y
de reflexion. Pero en mi experiencia, no tuvo trascendencia esta ultima opcién, dado que
no era comun o facil que se diera la convivencia y el didlogo entre los profesores, aun
cuando impartieran la misma asignatura, trabajaran en el mismo centro escolar o residieran
en la misma localidad. Cabe mencionar que, en opinién de otros profesores de diferentes
centros de trabajo, si se obtuvieron buenos resultados en otras escuelas o zonas escolares.
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Pero atn con todos los problemas de infraestructura, de personal o de aceptacion por parte
de la mayoria de los profesores que se presentaron para su funcionamiento, hubo cambios, y
entre el mas importante, fue el de ayudar a construir un nuevo paradigma del trabajo docente,
con caracteristicas muy diferentes en cuanto se le habia concebido, ya que el estudiante pasaba
a ser el protagonista principal de todo el proceso, y consecuentemente, lo que interesaba era su
aprendizaje, el cual subordinaba a la ensefianza, cuestion total diferente a como se venia traba-
jando comunmente. Perspectiva que consideré innovadora y pertinente, y que, en su momento,
me sirvié de base en la construccion de una teorfa de acciéon docente, ademas que rompié con
la idea del profesor del “yo ensefio, y si ellos no aprenden, es su problema”, es decir, le dio mayor
responsabilidad al docente sobre los resultados arrojados en el proceso educativo.

Fue en este momento, que la problematica que me habia planteado se torné mas critica en
comparacion con un principio, y consistia en el como llevar a la practica docente —o “aterrizarlo
en el salon de clases” — todo ese bagaje tedrico planteado por la Reforma Educativa en el Plan
y Programas de Estudio de Educaciéon Basica, Secundaria, 1993. Es cuando, a las preguntas del
“para qué ensefiar”, el “qué ensefiar”, el “cémo aprenderan”, el “como ensenar y con qué ense-
flar” y “cuando ensefiarlo” y como evaluar el aprendizaje en Ciencias II (énfasis en Fisica) o la
Fisica van hacia otra direccion. El cuestionamiento se enfocé a buscar y plantear los mecanismos
para lograr esa conjuncién teorfa-practica, ese concretar toda esa teorfa en el salon de clases. Para
esto consideré un nuevo enfoque de la problematizacion, que esbocé partiendo de las unas pre-
misas sobre el trabajo o actividad docente, premisas en donde por experiencia y lecturas con-
flufan en:

1. Lo tradicional: La actividad docente se ha visualizado como un trabajo encasillado en prac-
ticas didacticas persistentes, que no cambian o se modifican, asociadas a costumbres y
actitudes que se consideran son adquiridas por imitacién (la forma en que recibi clases o
me ensefaron, es la misma como yo las imparto o ensefo);

2. El autoritarismo: El docente es el que tiene e imparte el conocimiento, mientras que el
estudiante se concreta a recibitlo; lo que también le da un estatus al profesor de autorita-
rismo y de decidir sobre el estudiante y sus opiniones, asi como en su pensamiento;

3. El empirismo: La forma en que se imparte el conocimiento esta validado por la experiencia
propia, adquirida a través del tiempo de ejercer la docencia o antigiiedad (la forma en que
imparto clases y la informacién que proporciono esta respaldada por el tiempo o antiglie-
dad que tengo en impartirlas);

4. La vision escalafonaria: Visualizar el paso del estudiante por la escuela a manera de un
escalafon, es decir, cada nivel escolar prepara homogéneamente a los estudiantes para lle-
gar a otro nivel superior, y asi sucesivamente, hasta que terminen con una carrera univer-
sitaria; lo cual se traduce y se enfoca a que los estudiantes terminen cada nivel educativo
con un contenido de conocimientos basicos y homogenizados, que sirvan de base y herra-
mientas para la adquisiciéon de los nuevos conocimientos que necesitara aprender en su
trayectoria educativa.

Estas peculiaridades tan dominantes y persistentes que observaba, las encontré identificadas
y sobre todo investigadas en estudios mas amplios y sistematicos, donde concluyen que este
conjunto de caracteristicas indicadas anteriormente son propias de una enseflanza basada en “wna
clase tradicional” (Jara, 2005; Rodriguez y Lépez, 2006; Barrén, 2015), nombre con que se engloba
ésta practica docente, donde el profesor es el protagonista principal y que se considera que hay
una transmision implicita del conocimientos hacia el estudiante. La estructura operativa de este
estilo docente es semejante a una conferencia, donde el papel del estudiante es ser unicamente
un receptor y repetidor de lo que se le ensefia (Jara, 2005), pero, dato muy importante, es ademas
una caracteristica que forma parte del Pensamiento Docente Espontaneo o lo que habia identi-
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ficado como docencia pragmatica, empirica o de hecho, que engloba un marco conceptual cons-
tituido por un conjunto de representaciones, teorfas implicitas, nociones, creencias, actitudes y
valores, que son influyentes en su actuar y pensar, lo que puede dar lugar a representar obstaculos
para la actividad docente, originando una epistemologia implicita y propia (Barrén, 2015).

Es aqui donde la problematica de interrelacionar la teorfa con la practica docente se enfo-
caba en la transformacién de este conjunto de practicas, costumbres y actitudes, asi como de la
funcién social de la escuela, por otras que estuvieran acordes con el propésito planteado en el
cambio o reforma educativa. En este tiempo es cuando tengo la oportunidad de trabajar en un
proyecto educativo financiado por el CONACyT a través de El Colegio de la Frontera Sur
(ECOSUR), llamado “La Casa de la Ciencia”, cuya finalidad consistia en sugerir, plantear y poner
en practica propuestas didacticas ajustadas en general hacia nuevas técnicas didacticas y pedago-
gicas con base en el constructivismo, y que, en lo particular, se enfocaban a los lineamientos de
la Reforma Educativa de 1993. Estas sugerencias, disefios y practicas son sobre la didactica en
la ensefianza de la Fisica, la Quimica, la Biologfa, la Geografia y de las Matematicas, en los niveles
de Preescolar, Primaria, Secundaria y Bachillerato. La propuesta fue llamativa a tal grado, que el
Gobierno Estatal a través de la Secretarfa de Educacion (administracion estatal) y de la Subse-
cretarfa de Educacion Federalizada (administracion federal) la apoyaron con recursos humanos,
por medio de comisionar a profesores a dicho proyecto. La base fundamental de esta propuesta
didactica fueron los guiones didacticos elaborados por la Universidad de California, en Berkeley,
California, publicados en la serie denominada GEMS (Great Explorations in Math and Science) del
centro cientifico pablico Lawrence Hall of Science (ILHS), en los cuales se conjugan las nuevas teo-
rias educativas basadas en la teoria del constructivismo con actividades atractivas, utilizando ma-
teriales baratos y accesibles, y que es posible desarrollarlas en espacios sencillos y variados, tal
como en el aula, en el aula-taller o en un laboratorio escolar, sin necesidad de un espacio especial
con equipo sofisticado o laboratorio, tal como se planteaba y se vislumbraba antes de la reforma
educativa de 1993.

Dichos guiones, al darse a conocer a través de clases demostrativas en las escuelas partici-
pantes, con los grupos, estudiantes e infraestructura con que trabajaban directamente los profe-
sores, causaron una impresion positiva y enorme, dada la respuesta entusiasta que se obtenia por
parte de los estudiantes y el ambiente de aprendizaje que se construfa, observandose ademas que
no se daba una influencia decisiva del contexto socioeconémico y cultural en el cual se ubicaba
el centro escolar, hecho observado y contrastado al considerar que las escuelas participantes
estan localizadas en diferentes ambientes socioeconémicos y culturales, que abarcaban zonas
urbanas de bajo recursos, zonas indigenas, hasta escuelas con instalaciones completas y en buen
estado, que se contaba con luz, agua corriente, acceso durante todo el aflo, como son las que se
encuentran en la capital del estado. Con base en estos resultados y experiencias, consideré estos
guiones didacticos como la solucién mas viable a la problematizacién que tenfa sobre las teorfas
educativas y su aplicacion en el aula, es decir, como una respuesta tangible a la planeacion de la
enseflanza con base en las preguntas del “para qué ensefiar”, el “qué ensefiar”, el “cémo apren-
deran”, el “cémo ensefiar y con qué ensenar”, y “cuando ensefiarlo” los contenidos curriculares
o programaticos, y la evaluacion del aprendizaje logrado durante el PEA de Ciencias II (énfasis
en Fisica) o la Fisica en particular, o de las otras asignaturas nombradas.

Otras experiencias asociada a este proyecto y que considero importantes, fueron: (a) Du-
rante el transcurso de la propuesta, los guiones didacticos se exponian parcialmente o incomple-
tos en todas las ocasiones, es decir, no todas las actividades planteadas en los mismos se realiza-
ban, a causa principalmente del tiempo con que se disponia para la demostracion; (b) También
observaba que no eran aceptados totalmente por los profesores, a consecuencia segun lo comen-
taban en ocasiones y en forma espontanea, del trabajo que implicaba incluirlos en su planeacion
o programacion escolar, y lo que le exigfa en esfuerzo adicional al profesor para adaptarlos. Lo
que consideré que era necesario romper principalmente con una planeacién programatica lineal,
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sucesiva, secuenciada en tiempo de una serie de los contenidos cientificos o conceptuales (ya que
los contenidos procedimentales y actitudinales no eran considerados en forma explicita) del Plan
y Programas de Estudio, es decir, cambiar una programaciéon que iniciaba, por ejemplo, con el
bloque I y terminaba con el bloque V, y entre ellos se daban cortes, con poca interrelacion en la
ensefanza. Esta postura por parte de los profesores participantes, se reflejé y trajo consecuen-
temente un éxito parcial, a pesar de ser una demostracion del “para qué ensefiar”, el “qué ense-
flar”; el “como aprenderan”, el “cémo ensefiar y con qué ensenar”, y “cuando ensefiarlo” los
contenidos curriculares o programaticos, y la evaluacion del aprendizaje logrado durante el PEA
de Ciencias II (énfasis en Fisica) o de la Fisica en particular, ademas que considero, segin lo
planteado por Jara (2005) que es un ejemplo claro y palpable del pensamiento espontaneo do-
cente que caracteriza al profesorado participante y que representa un obstaculo para su labor y
modificacién de sus practicas.

Pero la experiencia mas intensa, asi como la de mayor problematizacion, se originan cuando
al dejar este proyecto, tras tres ciclos escolares, me incorporo a las actividades docentes como
profesor frente a grupo, y llevo a cabo en la practica directa las secuencias didacticas tal como lo
habfamos planteado en el proyecto. En un principio (casi la mitad del ciclo escolar), fue caética
primero en que me incorporé la puesta en la practica docente directa, a causa: que atendia 13
grupos con sesiones de tres horas semanales para cada uno con un promedio de 40 alumnos, y
que impartia 5 asignaturas englobadas en Introducciéon a la Fisica y a la Quimica, Fisica (II),
Quimica (I y II) y Biologfa (II), lo cual conllevaba a una adaptacion y preparaciéon de material
didactico exhaustiva. Parte de esta problematica, la solventé al tomar como aula para todos los
grupos que atendia el Laboratorio con que contaba la escuela, y la ayuda del auxiliar de labora-
torio, que se encargaba de administrar el material utilizado. Esta situacion, que casi duré un ciclo
y medio escolares, tuvo un cambio sustancial originado en la siguiente propuesta de reforma
educativa, la cual se llevé a cabo en el afio 2006 (SEP, 20006). Es cuando se plantea cambios y
ajustes a la Reforma Educativa de 1993. Entre estos cambios, los que mas influyeron en mi
actividad docente, fue la disminucién de la carga de asignaturas, de grupos y de estudiantes a
atender, y el aumento de horas en las sesiones semanales para cada grupo, ya que las asignaturas
que impartfa se reducen a una sola (en este caso Ciencias II con énfasis en Fisica), a cinco grupos,
y con una duracién de seis horas para cada grupo durante la semana (SEP, 2006). Con estos
cambios y con las experiencias anteriores, consideré que tenia una respuesta teérica y practica
acerca del “para qué ensefiar”, el “qué ensenar”, el “como aprenderan”, el “cémo ensefiar y con
qué ensenar”, y “cuando ensefarlo” los contenidos curriculares o programaticos, y la evaluacion
del aprendizaje logrado durante el PEA de Ciencias 11 (énfasis en Fisica) o de la Fisica en parti-
cular, junto con instrumentos de evaluacion confiables.

Pero sucede que, a partir de este momento, la problematica empieza a tomar otra cara, como
consecuencia de la exploracién del desarrollo conceptual, procedimental y actitudinal que al-
canzo a detectar con los estudiantes, es decir, cuando llevo a cabo la evaluacion del aprendizaje
alcanzado en relacién con los propésitos curriculares y los cambios en las ideas previas de los
estudiantes o lo que es, un aprendizaje significativo. Observo un desarrollo conceptual, de habi-
lidades para el manejo de la informacién y actitudinal que no es cualitativamente muy diferente
al observado al inicio de la intervencién educativa, o que en la movilizaciéon de conocimientos
no se alcanzan niveles en donde se reflejen las habilidades propuesta por el curriculo en el plan-
teamiento de los problemas o en las actitudes sobre la seleccion de la informaciéon que reciben.
Se siguen manifestando las ideas previas, p-prims o wzisconceptions que el estudiante construye con
base en su experiencia (Carretero, 1996; Driver, 2000; SEP, 2001), aunado a las actitudes mas
comunes hacia la Fisica, como es la de considerarla como un manual de férmulas y procedimien-
tos encajonados en una serie de algoritmos. Tampoco se desarrollan y se aplican herramientas
matematicas en la modelizacion de problemas mentales o situaciones de la realidad, o que haya
una utilizacién mas clara y precisa del razonamiento légico-matematico y causal para explicar,
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argumentar y fundamentar las respuestas obtenidas a los problemas, ya sean como ejercicios,
experimentales o mentales planteados en general. En su lugar, se da la repeticion memorizada
de informacién, una conceptualizacién y manejo inadecuado de los instrumentos de medicion
(cintas, termometros, dinamometros, matraces, etc.), la falta de trabajo en equipo o la elaboracion
de reportes y trabajos de investigacion, en donde se plasma la informacion tal como esta escrita
o planteada en las fuentes bibliograficas consultadas e investigadas (SEP, 2001), sin que se note
algin proceso cognitivo para entenderla. Sigue predominando la idea de buscar la férmula, sus-
tituir la informacién numérica y obtener el resultado, el cual no tiene algun significado para la
situacioén o problema planteado.

En conclusion, no se observa una movilizacion de conocimientos o trabajo de interpreta-
cion, reflexion o de busqueda por parte del estudiante en la resoluciéon de los problemas entre
otros, a pesar del interés que despierta las actividades didacticas llevadas a cabo. Situaciéon que
también percibo en otros grupos atendidos por otros profesores, que en este caso son, un inge-
niero mecanico egresado del Tecnolégico de Tuxtla y un profesor egresado de la Normal Supe-
rior del Estado de Chiapas, sobresaliendo los resultados semejantes en el aprendizaje de los es-
tudiantes, sin que se observara variaciones a causa de la influencia sobre los tres diferentes estilos
de ensefianza y de preparacion profesional. Es en este momento, cuando la problematizacion
sobre la calidad del aprendizaje de los estudiantes, la enfoco hacia las representaciones concep-
tuales o concepciones epistemoldgicas que apoyan la practica docente en este nivel educativo, el
cual hallo que se encuentra encuadrado en lo que se ha denominado como Paradigma Mediacional,
que lo conceptualiza como el conjunto de “representaciones o teorias implicitas acerca de la ensefianza, el
aprendizaye, el curricnlo y el alumno” (Barron, 2015, p. 37), y contenidas en estas concepciones epis-
temoldgicas, ubico la interacciéon que hay entre la Fisica —o Ciencias II (énfasis en Fisica)— y la
Matematica, incluida y expresadas en las representaciones conceptuales que tiene el profesor
sobre esta misma, y que se manifiesta como una postura o vision epistemoldgica propia. Postura
que sustento tanto en las experiencias anteriores descritas, pero principalmente en los siguientes
aspectos:

1) Desde el curriculo. Aunque es planteada la interrelacién Fisica-Matematica como propo-
sito en el Plan y Programa de Estudios de Educacion Secundaria en la Reforma Educativa
desde su inicio como en sus posteriores revisiones (SEP, 1993; SEP, 2006; SEP, 2011), asi
como en el Libro para el Maestro (SEP, 2001), no se considera como componente del
proceso de ensefianza-aprendizaje, y como parte de la evaluacion.

2) Desde la practica docente.

a) No se aborda el manejo matematico de la estructura conceptual de la Fisica o Cien-
cias IT (énfasis en Fisica), porlo que no se aprecia lo que le proporciona a ésta tltima:
el soporte, el lenguaje, las herramientas para la accién deductiva y de razonamiento,
para analizar los resultados de la experimentacion, para expresarse, y medularmente,
como marco conceptual para la explicacion, la argumentacion, asi como para la pre-
diccion en la Fisica (Cantoral 2001; Hecht, 1987). Por lo tanto, no se aprovecha esta
interrelacién entre la Fisica y la Matematica como uno de los factores principales
que caracteriza a la primera, y que ha influido en muchas ocasiones como fuente
para el desarrollo y la invenciéon de la segunda.

b) No se dimensiona que la influencia de esta interrelacién Fisica-Matematica alcanza
tal grado, que con base en ella, se ha dividido su campo de estudio en dos: Fisica
tedrica y Fisica experimental, en donde la primera llega a recibir el apelativo de Fisica
matematica o analitica, ya que su principal marco conceptual y herramienta de tra-
bajo es la Matematica (Hecht, 1987; Paty, 2006; Hewitt, 2007), y en la Fisica experi-
mental, la Matematica es la herramienta que construye el puente ente el experimento
y la teorfa (Mochon y Rojano, 1998; Serway y Jewett, 2008)
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©) Y tampoco se analiza la adecuacion y el manejo que se hace de los contenidos curri-
culares por parte del docente, al ser éste el mediador cultural de los saberes acadé-
micos.

3) En una perspectiva del desarrollo cognitivo, queda la problematica del como lograr que
evolucione el saber cotidiano hacia un saber constituido por concepciones mas cercanas o
ajustadas al conocimiento cientifico o saber sabio.

Con estos puntos como antecedentes, pude ubicar la problematica dentro del ambito edu-
cativo, y por lo tanto, la influencia que se tiene que considerar del “para qué ensefiar”, el “qué
ensefar”, el “como aprenderan”, el “como ensefar y con qué enseflar”’, y “cuando ensefarlo”
los contenidos curriculares o programaticos, y la evaluacion del aprendizaje logrado durante el
PEA de Ciencias II (énfasis en Fisica) o de la Fisica en particular, lo que llego a plantear como
una pregunta general: ;En qué, cuando y donde se presentan problemas con ésta interaccion
entre la Fisica y la Matematica durante el proceso de ensefanza-aprendizaje de la Fisica? y que
para contestarla, se deben identificar los factores involucrados en dicho proceso, entre los que
se pueden nombre los siguientes por su inmediatez con el proceso de ensefianza-aprendizaje: el
aula o espacio fisico donde se lleva a cabo, las caracteristicas fisicas y mentales de los estudiantes,
el material didactico utilizado, las representaciones conceptuales del profesor y su papel en el
proceso de transposicion didactica, el contenido curricular propuesto —con sus conceptos, ha-
bilidades y destrezas, actitudes indicadas—, el ambiente de aprendizaje, el ambiente socioecono-
mico, entre otros. Pero de estos factores, hay dos en especial que destaco por la importancia e
influencia que tienen en la interrelacién de todos los demas factores: las representaciones con-
ceptuales del profesor y el proceso de transposicion didactica que lleva a cabo él mismo del
conocimiento cientifico y de los contenidos curriculares al transformarlos en un saber a ensefar,
y culminando en un objeto de enseflanza, para culminar en un objeto de aprendizaje.

Es decir, las representaciones conceptuales que tiene el profesor y que se manifiestan al
normar o dirigir el proceso didactico (incluidas sus habilidades y sus actitudes), y que son el
vehiculo para la interaccién del proceso educativo en si, y es ademas, en donde es posible iden-
tificar la manifestaciéon de factores educativos de importancia como son las representaciones
conceptuales del profesor, que son y han servido de andamiaje en la construccién de su conoci-
miento cientifico, del proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura que ensefian y evalua.
Estas representaciones conceptuales, por una parte, han sido y son construcciones cognitivas
personales, unicas, y que las utiliza como medio en la ensefianza de conceptos, asi como al dirigir
el desarrollo de destrezas y actitudes de los estudiantes. Pero, por otra parte, también es el marco
conceptual por el cual realiza el proceso de transposicion didactica para construir el objeto de
ensefanza, ya que en él se incluye lo que el profesor interpreta sobre los conceptos y contenidos
cientificos, y lo que finalmente es que el estudiante recibe. También cabe subrayar, que se persi-
gue que el estudiante lo aprenda y lo utilice para formar, exponer y manifestar sus opiniones, sus
resultados, sus nociones, es decir, lo incorpore a su forma de pensar y mirar el mundo.

Ademas, que para el profesor estas representaciones conceptuales son utilizadas también
como base de la explicacion y de la argumentacion en la Fisica que ensefia, que entiende. Con-
secuentemente para este trabajo, es la parte principal en la problematizacién del objeto de estu-
dio, estas representaciones conceptuales del profesor y su repercusion en la explicacion y argu-
mentacion fisica, dentro y desde una perspectiva que se halla ligada a investigaciones llevadas a
cabo en la Fisica Educativa, como en las Ciencias Naturales, en la Sociologia y en la Pedagogia.

Asi tengo entonces, que la problematizaciéon que planteo se ha ido dirigiendo hacia la inter-
relacion entre la Fisica y la Matematica, la cual se manifiesta en el contenido matematico que esta
presente en la Fisica y, sobre todo, al considerar que la matematica es el lenguaje, la herramienta
de investigacion y el soporte conceptual o marco tedrico de la misma. Consecuentemente, dentro
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de la Fisica Educativa, se torna como un proposito esencial, el aprender sobre esta interrelacion
entre las dos ciencias, interrelaciéon que el mismo programa de estudios lo identifica por el papel
que juega el uso del lenguaje y de las herramientas matematicas, tales como son las férmulas o
ecuaciones, las tablas, las funciones, los métodos numéricos, la modelizacion y la simulacion
entre otros, para la ensefianza y el aprendizaje de los conceptos fisicos —y en si, de su estructura
conceptual—, que son modelos y simulaciones de los fenémenos fisicos, y de la forma de pen-
sarlos. Es el como y con qué esta construida esta interrelacién entre la Fisica y la Matematica y
coémo se presenta esta interrelacion en las representaciones conceptuales construidas por el do-
cente.

2. CONTEXTO.

La investigacion esta centrada y se lleva a cabo con profesores de Educacion Secundaria, que
imparten la asignatura de Ciencias II (énfasis en Fisica), que pertenecen ya sea al sistema estatal
(Secretarfa de Educacion del Estado o SE), o al sistema federalizado (Subsecretaria de Educacion
Federalizada o SEF) y que comprenden los niveles de Educacion Secundaria y Telesecundaria
en el Sistema Estatal, y los niveles de Secundaria General y Técnica, en el Sistema Federalizado.

El conjunto de profesores participantes presentan caracteristicas muy variadas, tanto desde
su historial de trabajo, asi como en sus estudios, preparacion, antigliedad, permanencia en el
sistema educativo o en afios de servicios, ya que abarcan desde profesores egresados de la Es-
cuela Normal de Licenciatura en Educacién Primaria del Estado (ENLEP), Escuela Normal
Superior del Estado de Chiapas (ENSCH), hasta profesores que su preparacion y trabajo como
profesionales estan ligados a alguna licenciatura en ingenierfa, destacando la Eléctrica, la Meca-
nica y la Civil, la cual fue estudiada, ya sea en el Instituto Tecnologico Regional de Chiapas
(ITECH) o en el Instituto Politécnico Nacional ubicado en la Ciudad de México (IPN). En
relacién con su antigiedad en el sistema, se cuenta con profesores que tienen menos de un afio
de antigiiedad, hasta profesores con mas de treinta afios como profesor frente a grupo. (Tabla
L1).

En relaciéon con su experiencia como docentes, todos ellos han laborado desde escuelas
ubicadas en localidades apartadas de bajos recursos, sin comunicaciones y en donde se hablan
distintas lenguas, tales como el tojolabal, el tzotzil y el tzeltal. Al paso de los afios, todos estos
profesores se han o buscan a futuro ubicarse en comunidades semiurbanas o urbanas, como es
la capital del Estado o Tuxtla Gutiérrez. En caso de cabeceras municipales y como en la capital,
se cuenta con una mayor cantidad y calidad de servicios en general (luz, agua potable, caminos
transitables, transporte), y de internet. Las excepciones, son los profesores de Telesecundarias,
que aun se hallan trabajando en escuelas ubicadas en las zonas rurales y donde la lengua madre
es distinta al espafiol.

Otra caracteristica es el como el profesor visualiza al estudiante con que trabaja, lo cual se
puede, en términos generales y sobre todo por su ubicacién geografica y econdémica, suponer
que hay cierta similitud, al considerarlo como una persona apatica y sin interés por aprender lo
que se le ensefa en la Secundaria. Entre las razones expuestas por los profesores sobre esta
visién, la fundamentan y relacionan principalmente en el nivel econémico de las localidades,
donde observan que se hallan ligadas la pobreza y falta de servicios. Por otro lado, con referencia
los estudiantes ubicados o que habitan en cabeceras municipales, ciudades o en la capital del
Estado, donde la apatia y el desinterés se lo atribuyen a la falta de atencién de los padres o al
ambiente urbano donde habitan, relacionando con el pandillerismo, la vagancia, el facil acceso a
las TIC. Esta caracteristica se menciona, porque aun y cuando se tiene a dos profesores que
trabajan en este momento en zonas de bajo nivel, solamente es uno de los dos el que resalta que
son estas condiciones las que le limitan su calidad y efectividad de su estilo de ensefianza.
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Nivel educativo

Afios/ex-

N Participante . periencia Preparacion profesional Observaciones
trabaja
(2015)
Expertos.
1 | Dr. Idrish Huet Her- | CEFyMAP, de la Licenciatura en Fisica-Matemdtico, ESFM-IPN, Investigador y docente. Sus actividades estdn enfocadas a la do-
ndndez UNACh Maestria'y Doctorado en el CINVESTAV-IPN. cencia a hivel licenciatura y posgrado, asi como a su campo de inves-
Estancias posdoctorales: Irlanda (2 afios); Alemania | tigacién (Fisica del Estado Sélido).
(2 afios): Morelia, Michoacdn (2 afios)
2 | Dr. Pavel Castro Vi- CEFYMAP, de la Dr. en Ciencias con especialidad en Fisica del CIN- Investigador y docente. Sus actividades estdn enfocadas a la do-
llareal UNACh VESTAV-IPN. Linea de investigacién en Fisica Teé- | cencia a nivel licenciaturay posgrado, asi como a su campo de inves-
rica. tigacién (Fisica de particulas).
Estudiantes.
3 | Antonio de Jesus 5° Semestre 0 Estudiante Lic. en Fisica, Centro de Estudios en Fi- | Promedio general en la licenciatura de 8.8, 20 afios de edad. Ha im-
Trujillo Salgado. Lic. En Fisica. sica y Matemdticas Bdsicas y Aplicadas (CEFyMAP) | partido asesorias de Matemdticas y de Fisica en el nivel bachille-
CEFyMAP. de la UNACh. rato.
4 | Carlos Anibal Escan- 5° Semestre 0 Estudiante Lic. en Fisica, Centro de Estudios en Fi- | Promedio de 7.5, 22 afios de edad. Solamente dedicado a la escuela.
ddn Espinoza. Lic. En Fisica. sica y Matemdticas Bdsicas y Aplicadas (CEFyMAP)
CEFyMAP. de la UNACh.
5 Angel Javier Méndez | 5° Semestre 0 Estudiante Lic. en Fisica, Centro de Estudios en Fi- | Promedio de 8.0, 22 afios de edad. Solamente dedicado a la escuela.
Iglesias. Lic. En Fisica. sica'y Matemdticas Bdsicas y Aplicadas (CEFyMAP)
CEFyMAP. de la UNACh.
Profesores.
6 | Prof. Osmar de Jesds | Secundarias 20 afios Licenciado en Ciencias Naturales. Escuela Normal Con 20 afios dentro del sistema educativo, pero son 14 afios como
Herndndez Pérez. Grales. Federal, Superior de Chiapas (ENSCH). auxiliar administrativo y 6 afios como docente frente a grupo en
SEP. Educacién Secundaria General.
7 | Prof. Fernando Vdaz- Secundarias 0.5 afios Cursa 5° semestre de la Licenciatura en Educacién Lleva un total de 6 meses de antigiiedad practicando en Educacidn
quez de la Piedra. Grales. Federal, Secundaria, especialidad en Fisica. Escuela Normal Secundaria General. Profesor interino. Considera que tiene facili-
SEP. Superior de Chiapas (ENSCH). dad para la matemdtica (cdlculos y operaciones). Es egresado de
una Telesecundaria, y de un bachillerato técnico o CEBETA.
8 | Prof. Irving Josué Secundarias 3 afios Licenciado en Educacién Secundaria, especialidad Toda su experiencia laboral es en Secundaria Técnica.
Mazariegos Sdnchez. | Grales. Federal, en Fisica. Escuela Normal Superior de Chiapas
SEP. (ENSCH).
9 | Prof. Ricardo Ovando | Secundarias 34 afios Licenciado en Ciencias Naturales. Escuela Normal Con 12 afios de experiencia como en la Secretaria de Hacienda del

Jonapd.

Grales. Federal,
SEP.

Superior de Chiapas (ENSCH).
Técnico Analista programador.

Estado.

Con 6 afios como profesor en Educacién Primaria.

Con 28 afios de profesor frente a grupo en Educacién Secundaria
General.

Y con 3 afios de experiencia como técnico programador.
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Nivel educativo

Afios/ex-

N Participante . periencia Preparacion profesional Observaciones
trabaja
(2015)
Egresado de la Normal Primaria de Chiapas, y después egresé de la
Normal Superior de México, en donde comenta que tuvo buenos
maestros de Ciencias Naturales.
Ha impartido clases de Geografia, Fisica, Quimica, Biologia y Mate-
mdticas.
10 | M.E. Candelaria Her- | Telesecunda- 10 afios Licenciado en Educacién de Telesecundarias. Es- Participante en diversos proyectos pedagdgicos, tales como la Casa
ndndez Meléndez. rias, Estatal, cuela Normal Superior de Chiapas (ENSCH). de la ciencia (ECOSUR); 4 afios a cargo de un centro de Maestros;
SEP. Maestria en Educacién. participante en proyectos escolares, tales como el Huerto escolar,
en asociacién Telesecundaria-ECOSUR.
11 | Ing. Mario Diaz Albo- | Secundarias 12 afos Ingeniero en Electrénica. Instituto Tecnoldgico Re- | Ingresa al sistema educativo como profesor de las siguientes asig-
res. Grales. Federal, gional de Chiapas (ITECH). naturas: Matemdticas, Ciencias IT (énfasis en Fisica) y de Dibujo
SEP. Lic. en Educacién Secundaria. Escuela Normal Supe- | Técnico.
rior de Chiapas (ENSCH). Su nombramiento es como Profesor de Matemdticas.
12 | ME. Arturo Méndez | Secundarias 20 afios Ingeniero Civil egresado de la ESIA del Instituto Ha participado en los cursos de preparacién que se imparten a los

Alvarado.

Grales. Federal,
SEP.

Politécnico Nacional IPN.

Maestria en Educacién por parte de la Universidad
Pedagdgica Nacional en Chiapas (UPN) en la Linea
de Ensefianza de las Matemdticas.

profesores de Ciencias II (énfasis en Fisica), programados por el
Programa Nacional de Actualizacién Permanente (o ProNAP), asi
como en diversos proyectos educativos relacionados con la ense-
fianza de la Fisica principalmente.

Tabla I.1. Datos sobre el petfil profesional o de estudios de los Profesores, investigadores o Expertos y de los Estudiantes de la Li-

cenciatura de Fisica participantes.
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Dentro del contexto de la investigacion, también se cuenta con la participacion y el apoyo
de dos doctores en Fisica, pertenecientes Centro de Estudios en Fisica y Matematicas Basicas y
Aplicadas (CEFyMAP) que perteneciente a la Universidad Autonoma de Chiapas (UNACh) y
de tres estudiantes de la Licenciatura de Fisica que cursan el quinto semestre, del mismo centro
de estudios (Tabla I.1), los cuales constituyen las referencias para llevar a cabo la comparacion
de la estructura de las redes semanticas, ubicando a nivel de expertos a los doctores en Fisica, y
en un nivel de desarrollo intermedio a los estudiantes de la licenciatura de Fisica.

3. JUSTIFICACION.

La justificacién de esta investigacion esta incluida en las necesidades y requisitos que tiene un
profesor que forma parte de las instituciones educativas y que imparte clases a una poblacion a
la que se le exige una escolarizacién acorde a una sociedad del conocimiento y altamente tecni-
ficada y con una fuerte interrelacion entre la Ciencia, la Tecnologia y de la misma sociedad cons-
truida sobre estas bases (CTS) y consecuentemente, en la adaptaciéon que el mismo debe llevar a
cabo de los contenidos curriculares de los sistemas educativos, situaciéon en la cual nuestro pais
no esta ajeno y tampoco se halla fuera de su influencia.

A partir de esta necesidad socio-educativa, la justificaciéon de este trabajo forma parte de la
problematica educativa de esta interrelacion social en que se vive: entre las necesidades que exis-
ten en una sociedad a causa de su dependencia en su desarrollo cientifico y tecnolégico para
satisfacerlas, a lo que consecuentemente la obliga a desarrollar una estructura educativa para
afrontar dicho reto, y proporcionar las bases escolares para formar una poblacién alfabetizada
cientificamente (SEP, 2001a).

Dentro de este reto educativo se tienen diferentes protagonistas que son parte principal del
mismo, tales como los contenidos curriculares, la infraestructura escolar, las escuelas normales,
las autoridades, entre otros mas relevantes, como son los docentes que dan sustento a los pro-
cesos y mecanismos de las politicas educativas para materializar los contenidos curriculares en el
salon de clases bajo cierta perspectiva. Estos docentes son a la vez, el material humano que se
quiere y que se requiere incorporar hacia las formas de ensefianza propuestas, y para lo cual, es
preciso conocer las caracteristicas, tanto de su trabajo, como de su preparacion, pensamiento,
habilidades y actitudes de los mismos. Es de destacar que, las investigaciones o estudios sobre
las representaciones conceptuales del profesor y la interrelacion con su practica docente, ha sido
una linea de investigaciéon considerablemente elaborada en la Didactica de las Ciencias Experi-
mentales mundialmente (Abell, 2007; Jones y Carter, 2007; Roehrig, Kruse y Kern, 2007; Luns-
ford et al., 2007, citados por Alvarez-Suarez et al., 2013, p. 350).

Una caracteristica de gran peso en el docente y en su actividad, es lo que se ha denominado
“Pensamiento Docente Espontineo” o “Pensamiento docente del sentido comrin” y que se ha reformulado
bajo el denominado “Paradigma Mediacional” (Barrén, 2015), dado que es la guia para su accién o
mediaciéon dentro del proceso educativo, y consecuentemente, uno de los factores de mayor
influencia en sus representaciones sobre su practica profesional, tal como lo plantea Gil y cola-
boradores (1999) y Barrén (2015). Por eso, la indagacién sobre este pensamiento docente, y
dentro de éste en especial, de sus representaciones conceptuales sobre los contenidos de la Fisica,
tanto como ciencia formal o como ciencia escolar. Es decir, indagar la estructura conceptual que
el profesor ha desarrollado para establecer las relaciones operativas, ya sean de tipo cognitivo o
conceptual (Pozo y Flores, 2007), asi como la construccién y el desarrollo propio que ha hecho
sobre los significados de la naturaleza de la ciencia, de la actividad cientifica y que lo une al PEA
o proceso de su ensefanza-aprendizaje, ya que va abocado a la construccion de la explicacion
fisica y de los procesos didacticos involucrados, todo lo cual, son parte de un campo de investi-
gaciéon muy amplio y polémico al buscar, ante todo, explorar, esclarecer y explicar toda ésta
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estructura cognitiva. Pozo, Scheuer, Pérez, Mateos, Martin y De la Cruz mencionan que, con

referencia a ésta problematica:
13 . . L.
... estamos convencidos de que cambiar las prdcticas escolares, las formas de aprender y ense-
Aar; requiere también cambiar las mentalidades o concepciones desde los que los agentes ednca-

1ivos... interpretan y dan sentido a esas actividades de enseiianza y aprendizage.” (Citado por

Bonilla, 2009, p. 11).

Consecuentemente, y también base de la justificaciéon de este trabajo, para tener cambios o
modificaciones especificamente en la ensefianza de la Fisica —o Ciencias II (énfasis en Fisica)—,
es necesario identificar las representaciones conceptuales o marco conceptual (Pozo y Flores,
2007) de los profesores sobre la naturaleza de la Fisica y su influencia en la construcciéon de la
explicacion fisica, ya que son éstas representaciones conceptuales o marco conceptual el guia y
se reflejan en el proceso de ensefianza-aprendizaje, pero que llegan a transformarse y representar
un obstaculo epistemolégico (Bachelard, 2000) para su actividad docente. Asi entonces, es posi-
ble resumir la justificacién o importancia en estudiar las representaciones conceptuales del pro-

fesor, basicamente en tres dimensiones:

» La social.- Dado que es de alta prioridad la necesidad dentro de una sociedad del cono-
cimiento, llevar a cabo la llamada alfabetizacion cientifica o formacién cientifica basica
(SEP, 2001a; SEP, 2011), ya que es necesario contar con una poblacién que pueda en-
tender tanto los beneficios como las desventajas o amenazas del desarrollo tecnolégico
contenido dentro del eje Ciencia-Tecnologia-Sociedad (CTS) con que se vive en la ac-
tualidad, y el futuro que éste pueda construir u originar, sin descuidar la responsabilidad
que como sociedad se tiene ante este futuro. Es decir, su proposito social es tener una
poblaciéon informada, critica y participante en las decisiones cientificas y tecnolégicas,
que sea capaz de aplicar el pensamiento cientifico a través de la explicacién y argumen-
tacion fisica, con el propdsito que se tomen decisiones informadas y consensuadas sobre
el futuro que se pretenda construir, asi como el desarrollo de las habilidades y destrezas

en el uso de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC).

» La escolar.- Consecuentemente, esta necesidad social de formacion cientifica de la po-
blacién, es uno de los propositos planteados en el Plan y Programas de Estudios que se
han presentado como parte de la Reforma Educativa iniciada en 1993, y en sus adapta-
ciones y revisiones posteriores (SEP, 1993; SEP, 2006, SEP, 2011) resumida como Edu-
cacion Basica, en donde se enfatiza, segun la tltima propuesta del 2011, la ensefianza
enfocada en el desarrollo de competencias, y continuar en este nivel educativo el proceso
de alfabetizacion cientifica, cristalizada en el desarrollo de una explicacion fisica del acon-
tecer natural, y que es el reflejo de un pensamiento cientifico, pretendiendo transformar
a la escuela en el sitio donde se den las condiciones para llegar a tener una poblacion
educada y consciente de las necesidades y ventajas del conocimiento cientifico y del desa-
rrollo tecnoldgico, asi como de los derechos y obligaciones que esto implica para la per-

sona y su rol dentro de la sociedad.

» La profesional.- La de construir un marco tedrico para pensar y para actuar, que me
auxilie a entender el entorno social, cientifico y tecnolégico, de tal manera que cuente
con una base tedrica para entender y, ante todo, decidir sobre su uso o aplicacion tanto
del conocimiento, como de la tecnologia, y tratando ante todo, de construir una visiéon
con y junto al estudiante, sobre como mantener un nivel de vida en condiciones favora-
bles para su desarrollo y existencia en general, a través del desarrollo de un pensamiento

regido por los canones cientificos.

Estas tres dimensiones acotan o limitan la finalidad del trabajo, la cual se puede expresar
como un acercamiento exploratorio a las representaciones conceptuales del profesor que imparte
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la asignatura de Ciencias II (énfasis en Fisica), y la influencia de estas representaciones en el
proceso de ensefianza-aprendizaje que lleva a cabo, cuando especificamente se construye la ex-
plicaciéon y argumentacion fisica. Lo que finalmente se dirige hacia el logro de los propdsitos
curriculares del plan de estudios 2011, que plantea el desarrollo de competencias cientificas o
forma de pensar en los estudiantes de Educacion Basica.

4. OBJETIVOS.

a) General.

Como objetivo general, se plantea el investigar la influencia de las representaciones concep-
tuales que el profesor posee y sus consecuencias o efectos sobre el PEA o proceso de ensefianza-
aprendizaje en la asignatura de Ciencias II (énfasis en Fisica) de Educacién Secundaria, la cual se
imparte segun las directivas curriculares del Plan y Programa de Estudios 2011 (SEP, 2011),
enfocandose en la exploracion de la construcciéon de una explicacién y una argumentacioén bajo
los canones o reglas de la Fisica, es decir, considerando a los modelos fisicos representados
matematicamente —lo que conlleva al tipo de interrelacion que existe entre la Fisica y la Mate-
matica— y a la manera o forma en que se realiza el analisis de los fendmenos fisicos, asi como a
la prediccién del posible comportamiento de dichos fenémenos, lo cual conforma la epistemo-
logia implicita que tiene el profesor sobre el conocimiento cientifico, sobre su actuar pedagégico,
su planeacion didactica y en lo relacionado con el conocimientos, sobre su transmision y su
construccion en el aula (Barron, 2015).

b) Especificos.
Del objetivo general, se desprenden los siguientes objetivos especificos:

i.  Explorar las representaciones conceptuales que posee el docente acerca de la expli-
cacion y argumentacion fisica a partir de la Fisica, la Matematica como ciencias, de
sus objetos de estudio de éstas y de su interrelacion.

i.  Explorar cémo concibe el docente la interrelaciéon entre la Fisica y la Matematica
durante el PEA o proceso de ensefianza-aprendizaje a través de los modelos mate-
maticos en los cuales se apoya la explicacion y argumentacion fisica.

ii.  Explorar coémo se relaciona sus representaciones conceptuales sobre la Fisica para
llevar a cabo el analisis, por una parte, y la prediccion por otra, sobre los fenémenos
fisicos, dos de las cualidades esenciales de la explicacion y argumentacion fisica, asi
como del pensamiento cientifico, lo cual es planteado desde el Plan y Programa de
estudio de la Reforma Educativa del 2011.

El objetivo especifico es entonces sobre la exploracion de las representaciones conceptuales
del docente, y la influencia que tienen en el proceso de ensefianza-aprendizaje, ya que son parte
constitutiva y especifica de los procesos que utiliza el docente en primera instancia, durante la
transposicion didactica del plan de estudios o contenidos programaticos de Ciencias II (énfasis
en Fisica), y el otro, sobre el proceso didactico que lleva a cabo de los contenidos curriculares al
contextualizarlos, es decir, cuando transforma un conocimiento formal en un saber a ensefar
primeramente, y concluyendo este proceso en un objeto de ensefianza (Solarte, 2000), sin con-
siderarse la construcciéon de un objeto de aprendizaje.

Ademas, que en general han sido identificadas estas representaciones conceptuales como
Fisica Intuitiva, p-prims (Carretero, 1996), Pensamiento Docente Espontaneo (Gil, ez al, 1999;
Alvarez, et al., 2013) y reelaboradas bajo el llamado Paradigma mediacional (Barrén, 2015). Se ha
observado, que se manifiestan a través de la vinculaciéon que concibe el docente entre los con-
ceptos de la Fisica y de la Matematica, es decir, por los significados que ha construido acerca de
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los conceptos fisicos y matematicos, principalmente del analisis por parte de la matematica y la
prediccion por parte de la fisica al construir una explicaciéon y una argumentacion fisica, lo que
lleva a examinar la influencia o valor de todo ese conocimiento empirico y persona que el pro-
fesor tiene contenido sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje, del estudiante y los contenidos
programaticos o curriculares y que le da sentido a su labor.

5. OBJETO DE ESTUDIO.

El objeto de estudio en este trabajo es investigar las representaciones conceptuales o marcos
conceptuales (Pozo y Flores, 2007) que el profesor de Educacion Secundaria posee, y su inter-
relacién con la construccion de la explicacion y la argumentacion fisica en el PEA o proceso de
ensefanza-aprendizaje de la asignatura de Ciencias II (énfasis en Fisica) en Educacién Secunda-
ria.

El estudio se realiza con apoyo del método de las Redes Semanticas Naturales (RSN) y su
técnica denominada Analisis de las Redes Semanticas Naturales, la cual parte de la informacién
obtenida por sus instrumentos, para explorar la interrelacién que tienen estas representaciones
con la explicacién y argumentacion que se da sobre un fenémeno fisico, ya sea a través de su
interpretacion y solucién, o de su representaciéon matematica. El conocer y comprender esta
interrelacion, es una clave importante, ya que la Matematica es el lenguaje y el marco tedrico de
la Fisica, y es una caracteristica que debe de resaltarse en el aprendizaje de la Fisica, con el fin de
construir un pensamiento cientifico en los estudiantes, que parta de las evidencias, construya
explicaciones y las argumente dentro de un paradigma cientifico.

6. PREGUNTAS DE INVESTIGACION.

A partir de los objetivos indicados, se consideran las caracteristicas que tienen las representacio-
nes conceptuales del docente, es decir, se investiga la Fisica intuitiva, p-prims (Carretero, 1996) o
Paradigma Mediacional (Barrén, 2015), desde la perspectiva del profesor que imparte la asigna-
tura de Ciencias 11 (énfasis en Fisica) en el nivel educativo de Secundatia.
Las preguntas planteadas en esta investigacion son las siguientes, y que se hallan agrupadas:
1. ¢Cudles son las representaciones conceptuales del profesor sobre la Explicacion fisica
y la argumentacion fisica?
ii. En referencia a las representaciones conceptuales sobre la interrelacion de la explica-
cién y la argumentacion fisica con:
ii.1. La Férmula fisica y la Ecuacién matematica.
ii.2. La Fisica y la Matematica.
1i.3. Con la Prediccion y con el Analisis.

7. ESTUDIOS RELACIONADOS.

A manera de resumen, los estudios o investigaciones que de alguna manera estan relacionadas
con la problematica planteada en este trabajo —es decir, con el contenido de las representaciones
conceptuales que el profesor ha construido y posee principalmente y de la explicacion cientifica
en general— y con la intencién de ofrecer un panorama general sobre los caminos seguidos para
abordarla, se exponen resumidamente y agrupados en varios apartados con base en por su orien-
tacion tedrica o metodologfa. Se tiene asi entonces que encontraron:
e Investigaciones desde una perspectiva cualitativa. Son investigaciones iniciadas a
principios de los afios sesenta y cuya propuesta esta orientada y evolucioné hacia diversas
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estrategias e innovaciones educativas que el profesor debe considerar apropiarse para
transformar su practica educativa. La trascendencia de estas investigaciones esta en que
sus propuestas han evolucionado como una critica directa a la llamada Ensefanza Tradi-
cional. Entre éstos estudios (y criticas) se tienen:

» Investigaciones que proponen otientar, transformar e integrar a la Fisica Educativa,
a un tipo de docente y a la escuela a un modelo que se conciba como una fuente de
informacién en continuo movimiento, donde se promueva el aprendizaje reflexivo
(Segovia y Beltran, 1998), y en donde se replantee el papel del trabajo experimental,
el del error, el de la resolucion de problemas y el del uso de las matematicas. Todo
enmarcado en la consideracién de los conocimientos previos y del respeto a la cul-
tura (Nufiez, 1975; Carretero, 1993; Lara-Barragan, 1995).

» Trabajos que parten desde la consideracion tedrica de que en el desarrollo del pro-
ceso de ensefnanza-aprendizaje, se interrelacionan representaciones conceptuales
que pertenecen a diferentes sistemas semioticos o de significados (Carridn y Arrieta,
1998) y no solamente del profesor y del estudiante.

> Investigaciones centradas en el analisis del discurso didactico construido en el aula
a manera de explicacion cientifica (Hernandez, 1991; Ogborn, 1996; Candela, 1999),
y como principal vehiculo o instrumento del proceso educativo.

> Investigaciones centradas en el profesor y su estilo de trabajo docente, de las cuales
su resultado concluyente es que existe un estilo de enseflanza caracteristica y gene-
ralizada, que la ha denominado clase tradicional o de traspaso de contenidos. Con-
siste en que los docentes —desde educacion primaria hasta la universidad— el pro-
ceso de ensefianza-aprendizaje (PEA) lo llevan a cabo sobre estrategias didacticas
enfocadas principalmente en el dictado, en la memorizacion, y en los ejercicios re-
petitivos, con la aplicaciéon de procedimientos en forma y estructura de recetas y que
van acompafiados de poca actividad experimental o de laboratorio por parte del
estudiante (Jara, 2005), a manera de una conferencia, donde solamente el profesor
habla, y se da por hecho el traspaso de contenidos desde el profesor hacia los estu-
diantes en forma automatica (Lara-Barragan, 1995).

» Estudios centrados en las actitudes de los docentes, actitudes que en los resultados
las caracterizan por considerar que la Fisica aporta informacion y contenidos ina-
movibles y poco relevantes para la vida diaria. Estas actitudes las consideran como
consecuencia resultante de la preparacion profesional que ha recibido el profesor
que ensena Fisica (Gibbs y Fox, 2000; Jara 2005) o como un reflejo de la ruptura
que se encuentra entre los propdsitos curriculares propuestos y el pensamiento del
docente (Flores (coord.) 2012).

» Propuestas didicticas relacionadas con la tecnologia educativa, donde el profesor
debe aportar y auxiliarse de propuestas que incluyen modelos activos para interac-
tuar con el estudiante, y que consideran muy puntualmente los conocimientos pre-
vios y los intereses de los estudiantes.

e Investigaciones de corte cuantitativo. Basadas principalmente en la aplicacién de exa-
menes estandarizados. Estos estudios destacan por la gran cantidad de informacion obte-
nida a través de la aplicacién de una gran cantidad de evaluaciones a grandes poblaciones
estudiantiles de diversos paises, y que el manejo de sus resultados se hace a través de téc-
nicas estadisticas. Se pueden nombrar las siguientes:

» Investigaciones con los exdmenes EXCALE y ENLACE en México, PISA en los
paises pertenecientes a la OCDE, los cuales han servido para definir politicas edu-
cativas, planes y programas de estudio, asi como las condiciones socioeconémicas a
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las que esta sujeto el profesor (SEP, 1994; SEP, 2006; SEP 2011).

> El proyecto TEIMC o TIMSS (Tetcer Estudio Internacional de Matematicas y Cien-
cias o Third International Mathematics and Science Study), el cual destaca por ser el que
ha abarcado el mayor tiempo y cantidad de recursos invertidos para llevarlo a cabo,
ya que se consider6 un periodo de cuatro afios —de 1996 al 2000— y se incluy6 a
mas 500,000 estudiantes con un promedio de edad cronolégica de 14.5 afios en mas
de 50 paises. Es el estudio considerado como “¢/ mayor, y metodoligicamente mejor con-
trolado de todos los test de este tipo” (Gibbs y Fox 2000), y es el que ha influido podero-
samente en la politica educativa estadunidense —entre otros paises— impulsada a
partir del afio 2000.

» Las investigaciones donde el profesor se apoya en la modelizacion y simulacion de
procesos fisicos, que lo lleva a cabo con el auxilio de herramientas matematicas junto
con programas o paquetes de computo, tales como hojas de calculo, animaciones o

videos de corta duracion (SEP 1997; Mochoén y Rojano 1998; SEP 2000d).

¢ Investigaciones con metodologia mixta. Son investigaciones relacionadas con la inves-
tigacion sobres las estructuras en las cuales estd organizado el conocimiento en el cerebro
y que pertenecen al campo de las ciencias que estudian las representaciones conceptuales,
entre otras, con el apoyo de una metodologia descriptiva y enfoque cualitativo-cuantita-
tivo, aplicando métodos estadisticos para el analisis de la informacién, y con lo cual es
posible llevar a cabo la exploraciéon de la memoria semantica. Se tienen los trabajos de:

» Garcia y Jiménez (1996), el cual es una investigacion ligada directamente a este tra-
bajo. Su investigacion estd enfocada a las redes semanticas construidas por estudian-
tes de bachillerato sobre los conceptos fisicos de presion y flotacion. La diferencia
con el presente trabajo, es que es una investigaciéon enfocada solamente a dos con-
ceptos fisicos especificamente y no considera la relacién con las matematicas.

» Fernindez-Rafiada (2000), donde lleva a cabo disertaciones sobre la relacion entre
la Fisica, la Matematica y los fisicos, que parte del cambio de percepciéon que se tuvo
de la Fisica a partir de la II Guerra Mundial, donde tuvo un papel primordial en el
desarrollo de armamento y su posterior influencia en el desarrollo de la economia
de los paises. Concluye que la relacion Fisica-Matematica es conflictiva a causa de la
interpretaciéon del método axiomatico o formal 