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Propésito y descripcion general del curso

Propésito general
Que el estudiante

Desarrolle procesos reflexivos sobre la importancia de la Didactica de las Ciencias
Experimentales en su proceso de aprendizaje, utilizando la modelizacién y la
experimentacién como una estrategia en la ensefanza y aprendizaje de la Fisica,
para explicar la pertinencia de la intervencién docente, que a su vez le permita
definir los rasgos de su identidad profesional.

Antecedentes

El término didactica es polisémico y desde la pedagogia general sus diferentes
sentidos, es un problema. De acuerdo con Larroyo (1964), la primera vez que se
usé el nombre de didactica fue en 1613 para referirse al investigador de principios
y reglas de la enseflanza recuperados en un documento titulado: Apreciacién de
la didactica o arte de ensefar, de Ratke (Larroyo, 1964 p. 353).

Otro de los personajes relevantes en la revision histérica de la didactica es
Comenio, quien con su obra la Didactica Magna, aporta un texto clasico en la
educacion como ciencia y en la concepcién de la enseflanza y transitar de ser
considerada un arte al considerarse una profesion.

Para fines practicos basados en Larroyo (1964), la palabra didactica llega hasta la
época moderna en dos sentidos:

e En el primero, la didactica desde la teoria pedagdgica es la que investiga los
métodos mas eficaces para la ensefanza.

e En el segundo, se le da al término un sentido mucho mas amplio donde se
hace caber dentro de la didactica todos los problemas concernientes a la
educacion.

En un contexto contemporaneo, estos dos sentidos prevalecen en la ensefhanza
general, pero en particular, en la formacién docente para la ensefanza de las
ciencias se recupera el primero, donde se investigan los métodos mas eficaces
para ensefar ciencias; que se ha vuelto un campo de investigacion (Fensham,
2004 en Matthews, 2017 p. 536); en México, el estado de conocimiento sobre la
eficacia de estos métodos de ensefianza de la ciencia, principalmente se da en
tesis de posgrado y a largo plazo en la investigacion educativa, que son
publicadas en ponencias (memorias) y revistas (Balderas, Gémez, Garcia, &
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Guerra, 2013), considerando al profesor como un sujeto epistémico que
construye saberes basado en su experiencia y, esta ultima, se configura por un
didlogo de saberes con otros miembros de la comunidad educativa, donde es
comun que resalten practicas experimentales explicitamente y la modelizacion
de manera implicita.

Descripcion

Cuando hablamos sobre la Didactica de las Ciencias, ésta se debe considerar
desde la perspectiva general de las ensefhanzas de las Ciencias, la cual se debate
entre una orientacién errénea centrada en la transmisién de conocimientos
cientificos semejante a la que se realiza en unos primeros cursos de Facultad, y
otra que pone el acento en una preparacién psicopedagdgica general con olvido
casi total de los contenidos especificos (Furio, 1989).

Gilbert (1980) menciona que el aula de ciencias es la resolucion tradicional de
tres patrones metodoldgicos como la lectura, la memorizacién y recitacién de
los problemas cortos; ademas de la exposicion de situaciones en el laboratorio.
Sin embargo, actualmente Garcia (2003) (citado en Garcia, 2011), aboga por un
cambio profundo de cémo ensefnar ciencias en el aula, al propiciar que el
estudiante pueda articular los procesos de resolucién de problemas a los
procesos de modelizacidon, experimentacion y disefo experimental en la
produccién de contenidos cientificos, lo cual genera trascender a la ensefianza
contenidos cientificos a ensefar las formas de pensamiento propio de las
ciencias, adquiriendo con esto herramientas para la formulaciéon de nuevos
conocimientos cientificos

El curso de Didactica de las Ciencias Experimentales forma parte del Trayecto de
Formacidén Pedagdgica, didactica e interdisciplinar, con una carga horaria de 4
horas semana mes y 4.5 créditos durante 18 semanas, es de caracter obligatorio
y se encuentra ubicado en el primer semestre del curriculo nacional base, del
Plan de estudios 2022 de la Licenciatura. Se enfoca en la introduccién de la
Didactica de las Ciencias Experimentales partiendo de conceptos basicos en
Historia, Epistemologia y Didactica de las Ciencias, Fundamentos didacticos para
la ensefianza de la Ciencias, La Multiculturalidad en la ensefianza de las Ciencias,
haciendo énfasis en el significado de los modelos fisicos con la Modelizacién, la
Experimentaciéon y el Disefio de experimentos en el aula, como una estrategia
Didactica durante el proceso ensefianza- aprendizaje de la fisica, iniciando de
manera incipiente con el conocimiento del enfoque STEAM (Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria, Artes y Matematicas) para la ensefianza de la fisica.



Licenciatura en Ensefianza y Aprendizaje de la Fisica. Plan de estudios 2022

Este curso coadyuva al dominio de la fisica para hacer transposiciones didacticas
articulando las distintas ramas de la Fisica, al facilitar el analisis de una situacién
modelada y de la experimentacién desde la construccidon y comparacion de
modelos y arquetipos conceptuales actuales de fendmenos fisicos con los
modelos que histéricamente les precedieron como parte del proceso de
construccion del conocimiento cientifico de acuerdo con la fisica y al
pensamiento complejo. También se relaciona con el enfoque de la ensefanza de
la fisica en la educacién obligatoria, generando herramientas y recursos
metodoldgicos, didacticos para analizar y realizar ajustes razonables que
favorezcan el desarrollo académico del estudiantado de educacién obligatoria.

El curso es de corte tedrico- practico, por lo que a lo largo del curso se proponen
algunas actividades donde el estudiantado modelizara y experimentara
fendmenos fisicos, mediante los cuales pueda desarrollar de manera natural la
observacioén, experimentacion y predecir resultados y construir, explicitar y
poner a prueba sus modelos experimentales y explicativos de los fendmenos
fisicos y dar inicio a la construccién del disefio de propuestas didacticas para una
ensefanza y aprendizaje en la Multiculturalidad y la diversidad en la ensefianza
de las ciencias.

Cursos con los que se relaciona

Ya que la experimentacién y modelizaciéon son estrategias didacticas para
aprender las ciencias experimentales y especificamente en la Fisica, se relaciona
con los cursos disciplinares de la licenciatura. En el proceso de modelado y
experimentacion, muchos fendmenos fisicos pueden representarse mediante
expresiones matematicas, que facilitan la prediccién y elevan la calidad del
modelo. Por estar en el mismo semestre, se vincula estrechamente con el curso
de Mecénica y Algebra para fisica, en donde los tres cursos se enriquecen
mutuamente.

Mecdnica

A través de la comprension de fendmenos fisicos y con la aplicacion de los
conceptos propios en la cuantificacion del movimiento de una particula, de la
formulacién newtoniana, en la formulacién basada en la energia de la mecanica
de una particulay del uso de representaciones multiples (verbales, iconograficas,
graficas, esquematicas, algebraicas y tabulares), para modelizar y disefar
experimentos que ayuden a la construccién conceptual de los términos propios
de la mecanica de una particula.
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Algebra para Fisica

La relacién de este curso con Didactica de las ciencias experimentales es que
facilita que comprendan y utilicen como herramienta la estructura algebraica,
para comparar modelos mentales y cientificos establecidos en la fisica,
identificando semejanzas y diferencias entre ellos, valorando las ventajas y
desventajas entre unos y otros para explicar fendmenos fisicos a partir de sus
elementos esenciales y dominio de validez; o para disefiar y/o seleccionar
experimentos o simulaciones como base para la construccién conceptual de la
fisica.

Tecnologias y pedagogias emergentes

Este curso se relaciona con la gestion de ambientes de aprendizaje mediados
por TIC, necesarios para la atencién diversificada y la participacion, utilizando las
herramientas que ofrecen las tecnologias emergentes desde los enfoques de la
ubicuidad y la virtualidad extendiendo asi los limites espaciales y temporales,
incluso compensando elementos didacticos para superar barreras de
aprendizaje. También son el fundamento para diversificar el aprendizaje de la
fisica aprovechando la tecnologia de punta la medicidn vestible que apoyan la
comprension del movimiento o los programas de realidad aumentada para
modelizar experiencias directas con los fendmenos fisicos.

Responsables del codiseno del curso

Este curso fue elaborado las y los docentes normalistas: Maria Antonieta Young
Vasquez y Erick Daniel Sampere Romero de la Escuela Normal de Cuautitlan
Izcalli; Alejandro Aguila Martinez, Oscar Ignacio Salas Urbina, Hernan Javier Neri
Fajardo, Julidan Hernandez Navarro de la Escuela Normal Superior de México;
Vladimir Carlos Martinez Nava, Maria Cecilia Campos Davila, Joel Abiram Barrera
Aleman y Adalberto Flores Alanis de la Escuela Normal Superior "Profr. Moisés
Saenz Garza"; Raul Valdivia Flores, de la Escuela Normal Superior Federal de
Aguascalientes, “Profr. José Santos Valdés”.

Asi como especialistas en el disefo curricular: Julio César Leyva Ruiz, Gladys
Anorve, Sandra Elizabeth Jaime Martinez, Maria del Pilar Gonzalez Islas de la
Direcciéon General de Educacion Superior para el Magisterio.
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Dominios y desempenos del perfil de egreso a los que
contribuye el curso

Perfil general

DOMINIOS DEL SABER: SABER, SABER HACER, SABER SER EN EL PERFIL
GENERAL DE EGRESO

Conoce el sistema educativo mexicano y domina los enfoques y contenidos
de los planes y programas de estudio, los contextualiza e incorpora
criticamente contenidos locales, regionales, nacionales y globales
significativos.

Realiza procesos de educacion inclusiva considerando el entorno
sociocultural y el desarrollo cognitivo, psicoldgico, fisico y emocional de las y
los estudiantes.

Hace intervencion educativa mediante el disefio, aplicacion y evaluacion de
estrategias de enserfianza, diddcticas, materiales y recursos educativos que
consideran a la alumna y al alumno en el centro del proceso educativo
como protagonista de su aprendizaje.

Tiene pensamiento reflexivo, critico, creativo, sistémico y actua con valores
Yy principios que hacen al bien comun promoviendo en sus relaciones la
equidad de género, relaciones interculturales de didlogo y simetria, una vida
saludable, la conciencia de cuidado activo de la naturaleza y el medio
ambiente, el respeto a los derechos humanos, y la erradicacion de toda
forma de violencia como parte de la identidad docente.

Reconoce las culturas digitales y usa sus herramientas y tecnologias para
vincularse al mundo y definir trayectorias personales de aprendizaje,
compartiendo lo que sabe e impulsa a las y los estudiantes a definir sus
propias trayectorias y acompanfa su desarrollo como personas.

Perfil profesional

Demuestra el dominio de la fisica para hacer transposiciones diddcticas con
base a las caracteristicas y contexto de sus alumnos al abordar los contenidos
de los planes y programas de estudio vigentes.

Comprende los marcos tedricos y epistemoldgicos de la Fisica, sus avances
y enfoques didacticos para incorporarlos, tanto en proyectos de
investigacion como a los procesos de ensefanza y aprendizaje, de manera
congruente con los planesy programas de la educacién obligatoria vigentes.
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Articula las distintas ramas de la Fisica incorporando otras disciplinas, para
facilitar el andlisis de una situacidbn modelada desde el pensamiento
complejo que favorezca el desarrollo del pensamiento cientifico del
alumnado de la educacién obligatoria.

Cuenta con herramientas y recursos metodolégicos, didacticos y humanos,
para analizar y realizar ajustes razonables que favorezcan el desarrollo
académico del estudiantado de educacién obligatoria, para el estudio de la
fisica.

Analiza, resuelve, evallUa y plantea problemas tedricos, experimentales,
cuantitativos, cualitativos, abiertos y cerrados, simulaciones y animaciones
asociados a fenémenos fisicos y procesos tecnolégicos.

Construye modelos y arquetipos de acuerdo con la fisica.

Compara modelos conceptuales actuales de fendmenos fisicos con los
modelos que histéricamente les precedieron y los valora como parte del
proceso de construcciéon del conocimiento cientifico.

Disena los procesos de ensenanza y aprendizaje de acuerdo con los enfoques
vigentes de la Fisica, considerando el contexto y las caracteristicas del
alumnado para el logro de aprendizajes.

Utiliza diferentes métodos de ensefanza y estrategias didacticas, para
desarrollar actividades que motiven el estudio de la fisica entre la poblacién
estudiantil adolescente y juvenil.

Disefia y/o emplea objetos de aprendizaje, recursos, medios didacticos y
tecnolégicos en la generacion de aprendizajes de la fisica.

Planea y desarrolla propuestas didacticas para el aprendizaje, en entornos
multimodales, presenciales, virtuales, a distancia o hibridos, que atiendan la
diversidad de perfiles cognitivos, linguisticos y socioculturales.

Disefla y selecciona experimentos como base para la construccion
conceptual de la Fisica.

Gestiona ambientes de aprendizaje colaborativos e inclusivos en entornos
presenciales, a distancia o hibridos para el estudio de la Fisica.

Gestiona ambientes de aprendizaje en los que se desarrolle el pensamiento
critico y reflexivo del alumnado durante procesos de experimentacién e
indagacion de experiencias didacticas multimedia.

Incorpora practicas de ensefhanza y aprendizaje, que den respuesta situada
a los contextos emergentes que se viven (emergencias sanitarias, violencia,
bullying, ciberbullying, extrema vulnerabilidad, violencia de género, etc.)

10



Licenciatura en Ensefianza y Aprendizaje de la Fisica. Plan de estudios 2022

e Participa de manera critica y reflexiva, en comunidades de trabajo y redes
de colaboracién, para compartir experiencias sobre la docencia.

Utiliza la innovacion diddctica y los avances tecnoldgicos en la educacion,
como parte de su prdctica docente para favorecer el pensamiento cientifico y
el desarrollo integral del alumnado, en interaccion con otros desde un enfoque
humanista.

e Utiliza de manera ética y critica las Tecnologias de la Informacién,
Comunicacion, Conocimiento y Aprendizaje Digital (TICCAD), como
herramientas mediadoras para construccién del aprendizaje de la fisica, en
diferentes plataformasy modalidades multimodales, presenciales, hibridas
y virtuales o a distancia, para favorecer la significatividad de los procesos
de ensefanza y aprendizaje.

e Utiliza herramientas tecnoldgicas como herramientas para analizar y
modelar situaciones en las que el alumnado encuentra patrones de los
fendmenos de la vida cotidiana y los argumenta de forma coherente.

e Utiliza representaciones multiples para explicar conceptos, procesos, ideas,
procedimientos y métodos del &mbito de la Fisica.

e Construye y compara modelos mentales y cientificos, identificando sus
elementos esenciales y dominios de validez, como base para la
comprension de los fendmenos fisicos tomando en cuenta la innovacién
didactica y los avances tecnoldgicos.

Utiliza teorias, enfoques y metodologias de la investigacion para generar
conocimiento disciplinar y pedagdgico en torno a la ensefianza y aprendizaje
de la fisica para mejorar su prdctica profesional y el desarrollo de sus propias
trayectorias personalizadas de formacion continua.

e Utiliza los elementos tedrico-metodoldgicos de la investigacion como parte
de su formacién permanente en la Fisica y su didactica.

11
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Estructura del curso

12



Licenciatura en Ensefianza y Aprendizaje de la Fisica. Plan de estudios 2022

Orientaciones para el aprendizaje y enseianza

Se sugiere que el estudiante reflexione sobre la importancia de la Epistemologia
y la Didactica de las ciencias y cdémo ha evolucionado la Didactica de las ciencias
a través de los tiempos y cudles han sido sus aportaciones en el campo de la
ensefnanza de ésta, con la intencidén de reflexionar sobre la importancia de
conocer el trayecto histérico de la ensefianza de las ciencias. (Lépez, R.1990,8 (l),
65-74).

Es importante involucrar al estudiantado en practicas cientificas auténticas,
como la de modelizacion, en contraposicion a rutinas en las que suelen ser solo
consumidores de productos del conocimiento cientifico, con lo que el grupo de
estudiantes podra crear un Blog por equipo sobre la Modelizacion,
Experimentacion y disefio de experimentos como estrategias didacticas en el
aula de fenédmenos fisicos, con contenidos relacionados con sus cursos de
Mecénica y Algebra para fisica, utilizando las herramientas proporcionadas en el
curso de Tecnologias y pedagogias emergentes, con la intencion de atender
escenarios presenciales, virtuales e hibridos

Se propone incorporar en el desarrollo del programa el trabajo colaborativo y
autéonomo que permita de manera colectiva al estudiantado la reflexion y el
didlogo en un clima de respeto, equidad e inclusidn y de escucha activa, sobre la
importancia de la interculturalidad, diversidad y educacién inclusiva en la
ensefanza de las ciencias y de como esta debe propiciar la formacion de un
ciudadano que aporte a la construccidn de una sociedad democréatica, que tiene
el desafio de ir mas alld del discurso disciplinar, a uno emergente y multicultural
gue supone la aceptaciéon de lo heterogénea (Quintanilla, 2017).

Se propone dar inicio al disefo de una propuesta didactica partiendo de su
propia experiencia y haciendo una indagacion documental sobre la ensefianza
de la ciencia intercultural, aplicando la modelizacién, la experimentacién y el
disefio de experimentos como estrategias didacticas en contenidos vistos en los
cursos de Mecanica o Algebra para Fisica como insumo para el proyecto
integrador del curso.

De acuerdo con el propdsito general del curso y empleando el enfoque de
ensefanza de ciencias: STEAM, se sugiere como momento inicial llevar a cabo
la investigacion de documentos existentes y conformar un fichero (digital o
impreso) con fichas sobre materiales de consulta de diferentes fuentes
documentales (lecturas de divulgacion, obras de arte, audiovisuales, libros y
articulos cientificos, entre otros, incluyendo la bibliografia del curso) sobre los
siguientes temas: Modelizacion, Experimentacion y Disefio experimental.

13
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Otra reflexion es sobre la medicidn, discutir sobre que: no es solo la lectura de un
instrumento o que se reduce a la comparacién de un objeto con otro; medir para
obtener datos experimentales requiere de una serie de procedimientos para
cuantificar una propiedad fisica o una variable de un fenémeno (Oda, 2005).

La historia de Galileo y el péndulo ayudara a hacer una reflexién sobre el
desarrollo de la tecnologia en este sentido, pasando de los tiempos galileanos
donde este personaje media el tiempo con el pulso o la musica, en comparacion
con nuestros tiempos donde contamos con dispositivos especiales como
crondmetros y lo complicado que seria usar en experimentos relojes de arena o
velas graduadas, aunque es importe resaltar que para sus experimentos Galileo
no disponia de la unidad de segundos, pero a través de la mediciény el control
empirico exacto y preciso, un diseNo experimental aumenta la capacidad del
investigador para determinar las relaciones causales y establecer conclusiones
causales, que hoy en dia se puede facilitar con el uso de simuladores.

14
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Sugerencias Evaluacion

En congruencia con el enfoque del Plan de Estudios, se propone que la
evaluacién sea un proceso permanente que permita valorar de manera gradual
la formma en que cada estudiante moviliza sus conocimientos, sus destrezas y
actitudes utilizando los referentes tedricos y experienciales que el curso propone.

La evaluacion sugiere considerar los aprendizajes a lograr y a demostrar en cada
una de las unidades del curso, asi como su integracién final. De este modo se
propicia la elaboracién de evidencias parciales para las unidades de aprendizaje
Yy una evidencia integradora para la evaluacion de los saberes logrados en el
curso.

La elaboraciéon de cada evidencia se valorara considerando el alcance de la
misma en funcidon del aprendizaje a demostrar. La ponderacidn podra
determinarla el profesorado titular del curso de acuerdo con las necesidades,
intereses y contextos de la poblacién normalista que atiende.

De ahi que las evidencias de aprendizaje se constituyan no sélo en el producto
tangible del trabajo que se realiza, sino particularmente en el logro de
capacidades que articulan sus tres esferas de saber: saber, hacer, ser.

Las evidencias de evaluacion gue se sugieren daran cuenta de los aprendizajes
que él y las estudiantes adquiriran a través del desarrollo del curso.

Es importante recordar el caracter formativo de la evaluacién, por ello, es posible
gue se requieran algunos productos previos a la elaboracion de la evidencia
integradora, sin embargo, es necesario mantener su vinculacién para el logro de
los dominios y desempefos definidos en los criterios de evaluaciéon que se
manifiestan articuladamente en la evidencia integradora.

El personal docente podrad determinar si son considerados como procesuales y
no sumativos para la asignaciéon de la calificacion. A continuacién, se sugieren
algunos de ellos:

e Matriz de andlisis y reflexiéon.

e Infografia, presentaciones, carteles, lineas del tiempo.

e Mesa de dialogo, debate, panel.

¢ CUADRO SQA- NH

e Blog, podcast

e Fichero (digital o impreso)

e Cuadro POE (Predecir, observar y explicar), sobre la observacion de
funcionamiento del péndulo.

¢ Mapa cognitivo

15
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e Disefno experimental para resolver un problema planteado que integre las
siguientes caracteristicas:

e Texto cuyos componentes sean:

e Un cuadro comparativo de los contextos de indagacién y de la metodologia
cientifica.

e Exposicion donde se describa la importancia de la experimentacion en el
disefio de propuestas didacticas.

e Rubrica holistica para evaluar el disefo experimental

Evidencias de aprendizaje

Para la evaluacidon sumativa, es necesario identificar los tres tipos de saber
(conocer, hacer, ser) que se han logrado mediante el abordaje de los contenidos
y la estrategia didactica desarrollada. Para ello, serd necesario que al final de
cada unidad de aprendizajey al final del curso, el estudiantado recupere algunos
productos procesuales para demostrar, a través de una evidencia integradora,
el nivel de avance o dominio de los desempefos que se espera lograr, mismos
gue se vinculan con el perfil de egreso.

CURSO: Didactica de las ciencias experimentales

Unidad de Evidencias Descripcién Instrumento | Ponderacién
aprendizaje
Unidad 1 Actividad Modelizacién del Lista de
integradora: fendmeno fisico cotejo
“Modelizacion aplicando el
de un modelo mental
fendmeno ONEPSI, modelo
fisico” causal, modelo
Evidencia experimental y
integradora: construido.
“Diseno de Estrategia
una didactica para
propuesta una ensefanza
didactica intercultural
para una donde se aplique
enseflanza de la modelizacién
la ciencia
intercultural
con la
modelizacién
de un
fendmeno 50%
fisico”.
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Unidad 2 Reporte de Reportar
resultados resultados Rubrica
sobre el disefio experimentales
de un cientificamente
experimento con perspectiva
con perspectiva multicultural, que
multicultural, permita el didlogo
basado en el de saberes desde
dialogo de una actividad
saberesy el role vivencial donde
play se promueva el
Mesa de debate juego de roles y
sobre la permita un
perspectiva ambiente de
multicultural y dialogo con
el didlogo de respeto y escucha
saberes en la activa para
ensefianza de la reflexionar sobre
ciencia. la

multiculturalidad
y lainclusion en el
disefo
experimental
como estrategia
de ensefianza de
las ciencias.

Evidencia Proyecto El proyecto aplica Rubrica

integradora integrador de la la modelizacién y

construccion del
reloj ecuatorial
donde aplica la
modelizaciény
experimentacion
y el disefio de una

propuesta
didactica sencilla
para una
ensefanza de las
ciencias

interculturales
basandose en el
ejemplo revisado
en la Unidad.

experimentacion
en la
construccion Del
Reloj ecuatorial.
En él se incluye el

disefio una
propuesta
didactica para
una ensenanza
de las ciencias
interculturales
aplicando la

modelizacién y
experimentacion
del Reloj
ecuatorial

50%
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Unidad de aprendizaje I. Conceptos basicos de la Didactica
de la Ciencias y la Modelizacion como una estrategia para
su ensefanza.

Presentacion

Esta unidad se enfoca en la introducciéon de la Didactica de las Ciencias
Experimentales partiendo de conceptos basicos en Historia, Epistemologia y
Didactica de las Ciencias, Fundamentos didacticos para la ensefanza de la
Ciencias, La Multiculturalidad en la ensefnanza de las Ciencias, haciendo énfasis
en el significado de los modelos fisicos, con la Modelizacién, la y el Disefio de
propuestas didacticas durante el proceso ensefanza- aprendizaje de la fisica,
donde la modelizacién de fendmenos fisicos vistos en sus cursos de Mecanica,
Algebra para fisica, asi como Tecnologias y pedagogias emergentes seran el eje
central.

Propésito de la unidad de aprendizaje

Que el estudiantado

Indague sobre la modelizacién, como estrategia didactica en la ensefianza de las
ciencias, mediante un proceso de investigacion documental y actividades
practicas presenciales, virtuales e hibridas, para reflexionar sobre su futura
practica y la pertinencia del uso de esta estrategia didactica en el proceso de
ensefanza y aprendizaje, resaltando la necesidad de hacer adecuaciones o
transposiciones didacticas en la atencidn a las necesidades y contextos diversos.

Contenidos

e Historia, Epistemologia y Didactica de las Ciencias

e Fundamentos didacticos para la enseflanza de la Ciencias

e La ensefanza de las Ciencias en la Multiculturalidad y diversidad.

e La Modelizacién como una estrategia didactica para la ensehanza de la
ciencia

Estrategias y recursos para el aprendizaje
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La siguiente propuesta didactica no es limitativa y podra adecuarse a las
necesidades y contextos especificos del grupo al que atiende. También es
posible que el personal docente opte por el disefio de su propia estrategia de
intervencion, cuidando que se mantenga la congruencia entre las actividades y
el logro de los saberes definidos en los criterios de evaluacién, los cuales son
congruentes con el propdsito de la unidad, el propdsito del curso y los dominios
y desempenos del perfil de egreso.

1.

Se sugiere elaborar una matriz de andlisis y reflexion sobre: el Analisis
historico-critico, l6gico y metodoldgico de las ciencias, la ensenanza, el
aprendizaje y su Transposicion epistemoldgica, los Modelos de
aprendizaje (componente psicolégica), la Educacion cientifica, la
Transposicion didactica (componente I6gica) y el Analisis psicogenético
de la Epistemologia y la Didactica, después de leer a Lépez, R. (Ensefianza
De Las Ciencias. 1990, 8 (l), 65-74) en “Epistemologia y didactica de las
ciencias. Un andlisis de segundo orden”, sin embargo, si el docente
normalista cuenta con otro texto que plantee la misma tematica podra
ser sustituido, se propone que a continuacién, en colectivo con sus
companeros y en un clima de respeto, equidad e inclusién escuche los
diferentes puntos de vista y reflexione sobre la importancia de la
epistemologia en la didactica de las ciencias.

Como siguiente actividad se propone leer “Pasado, Presente y Futuro de
la Didactica de las Ciencias” de Porlan, R. (Ensefnanza De Las Ciencias,

1998, 16 (I), 175-185), en donde elaborara una linea del tiempo dentro de
una Infografia en saber cémo ha evolucionado la Didactica de las Ciencias
a través de los tiempos y cudles han sido esas aportaciones en el campo
de la enseflanza de la misma, con la intencién de reflexionar sobre la
importancia de conocer el trayecto histérico de la ensehanza de las
ciencias.

Se sugiere formular su postura con respecto a la * La Multiculturalidad
y diversidad en la ensefianza de las ciencias”, para lo que el estudiante
debera leer y analizar la importancia de coémo a la ensefianza de las
ciencias debe propiciar la formacidén de un ciudadano que aporte a la
construccién de una sociedad democratica, que tiene el desafio de ir mas
alla del discurso disciplinar, a uno emergente y multicultural que supone
la aceptacidon de lo heterogéneo, para lo que se propone leer el capitulo
1 “Construccion de ciudadanias desde una mirada multicultural en la
ensefanza de las ciencias” en el libro “Multiculturalidad y diversidad en la
ensenanza de las ciencias. Hacia una educacion inclusiva y liberadora” de
Quintanilla (2017), a continuacion, se propone y realizacién de una mesa
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de didlogo, de respeto y de escucha activa que les permita reflexionar
sobre la propuesta del colectivo

Para el desarrollo de la Modelizacién como estrategia didactica , se
propone realizar un CUADRO SQA- NH , lo que SE sabe y lo que se
QUIERE aprender, dividiendo esta actividad en 2 momentos el primer
momento referente a la realizacion del CUADRO SQA- NH de las dos
primeras columnas y el segundo la revisién de lo que es el concepto de
modelo cientifico y su importancia en la interpretacion del caracter del
pensamiento y de la actividad cientifica de la lectura “Un concepto
epistemoldégico de modelo para la didactica de las ciencias
experimentales” de Rémulo, G (2004) , a continuacidén se propone
completar el cuadro con lo que realmente se APRENDIO, lo que NO se
aprendid, y lo que se HARA para aprenderlo.

Cuadro SQA-NH de Inteligencia Emocional
S Q A
(lo que (lo que se (lo que se aprendié
sabe) quiere efectivamente)
aprender)
N H
(lo que no se aprendié y se (lo que se hara para
queria aprender) aprenderlo)

(cuadro SQA-NH (Larenas, 2017) sugerido, el docente podra utilizar
otra herramienta)

Para continuar con la Modelizaciéon como estrategia didactica se
sugiere leer “Cémo facilitar la modelizacidon cientifica en el aula” de
Acher(2014), haciendo énfasis en como define el autor involucrar a
los estudiantes en practicas cientificas auténticas, como la de
modelizacidn, en contraposicién a rutinas en las que suelen ser solo
consumidores de productos del conocimiento cientifico, con lo que
el estudiante podra crear un Blog por equipo sobre la modelizacion
de fendmenos fisicos vistos en el curso de Mecéanica y el de
Tecnologia y pedagogias emergentes de este semestre.

Se sugiere hacer de manera colaborativa un Modelo Mental
ONEPSI de un fenédmeno fisico de algdn tema visto en los cursos de
Mecanica o Algebra aplicada a la Fisica, tomando como referente la
lectura “Construcciéon del Conocimiento Espontdaneo y del
Conocimiento Cientifico I: ¢ Existe Alguna Conexion?” Gutiérrez, R.
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(2017), al término de este se propone compartir en el colectivo
valorando el cédmo cada equipo establece los componentes
ontoldgicos y epistemoldgicos del sistema fisico.

7. En cuanto a la aplicacion de la Modelizaciéon en el aula presencial,
virtual e hibrida se sugiere revisar el punto 4.3 Simuladores con
fines didéacticos del Capitulo 4. Recursos tecnoldgicos como
herramientas didacticas en cursos de ciencias experimentales del
libro “Formacion Cientifica: Un Desafio Para La Educacion Mediada”
de Alava y Ortiz (2021). Se propone aplicar el simulador como
herramienta didactica para la Modelizacién de un fendmeno fisico
en Mecanica y presentarlo a la clase con la intencién de poder
atender escenarios virtuales e hibridos.

8. Se propone hacer el disefilo de una propuesta didactica para una
enseflanza de la ciencia intercultural con la Modelizacion de un
contenido del curso de Mecanica o Algebra para la Fisica como
insumo del proyecto integrador del curso, para lo cual el estudiante
analizard el Capitulo 5 de “Disefio de propuestas didacticas para
una ensefanza de la ciencia intercultural: reflexiones a partir de una
experiencia con estudiantes y maestros en los altos de Chiapas,
México”, en el libro “Multiculturalidad y diversidad en la ensefianza
de las ciencias. Hacia una educacion inclusiva y liberadora” de
Quintanilla (2017).

Evaluacion de la unidad

A continuacidn, se enuncian algunos productos, resultado del desarrollo de las
actividades sugeridas. Es importante recordar el caracter formativo de la
evaluacion, por lo que es importante recuperar los saberes y algunos de estos
productos para la elaboracién de la evidencia integradora.

e Escrito sobre la “Construccion de ciudadanias desde una mirada
multicultural en la ensefhanza de las ciencias”.

e Blog sobre la modelizacién de fenédmenos fisicos

e Simulacién virtual de la Modelizaciéon de un fenémeno fisico de
Mecanica
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Evidencia integradora de la Criterios de
unidad evaluacién

L Criterios del saber
e Modelizacion MM ONEPSI de un

fenémeno fisico de algun tema e Explica el trayecto histérico
visto en los cursos de Mecéanica o y epistemoldgico de la
Algebra aplicada a la Fisica. Didactica de las Ciencias.

e Utiliza la modelizacién
como estrategia didactica
de las ciencias en |la
ensefnanza de la Fisica a
través de las
construcciones mentales
de los estudiantes.

e Define la multiculturalidad
Yy diversidad en la
ensenanza de las ciencias.

e |dentifica propuestas
didacticas para una
ensefanza de la ciencia
intercultural con la
Modelizacién

eDisefo de una propuesta

didactica para una ensefhanza
de la ciencia intercultural con la
modelizaciéon de un fendmeno
fisico.

Criterios del hacer

e Construye modelos que le

permitan explicar
cualitativamente algunos
fendmenos fisicos
cotidianos.

e Maneja las tecnologias de
la informaciéon y la
comunicacidén para
busqueda de informacion
y la sistematizacién de la
misma

e Aplica el simulador como
herramienta didactica
para la Modelizacién de un
fendmeno fisico en
ambientes virtuales
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Criterios del ser

e Muestra autonomia en su
proceso de aprendizaje.

e Respeta las opiniones,
ideas y participaciones
de los colegas.

e Dialoga conrespetoyde
escucha activa que les
permita reflexionar sobre
la propuesta del
colectivo.

e Muestra perseverancia
para concluir con las
tareasy actividades.

e Participa en el desarrollo
de las actividadesy forma
parte del trabajo
colaborativo

e Respeta la diversidad y
promueve la inclusidn, la
equidad y los derechos
humanos.

Bibliografia

A continuacién, se presenta un conjunto de textos de los cuales el profesorado
podrd elegir aquellos que sean de mayor utilidad, o bien, a los cuales tenga
acceso, pudiendo sustituirlos por textos mas actuales.
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Badillo, R. G. (n.d.). Un concepto epistemoldgico de modelo para la didactica de
las ciencias experimentales. Recuperado el 14 de julio de 2022, de
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Unidad de aprendizaje Il. La Experimentacion como
estrategia en la ensefanza de las ciencias

Presentacion

La unidad de Experimentacién como estrategia en la ensefianza de las ciencias,
permitird que el estudiantado indague mediante un proceso de investigacion
documental, cdbmo la experimentacidn constituye un medio idéneo para el
desarrollo de estas habilidades y destrezas, asi como para la construccién del
conocimiento, no mediante una serie de instrucciones precisas para seguir paso
a paso, sino como un espacio para formular preguntas, indagary poner a prueba
hipdétesis (Lépez y Tamayo, 2012). En este sentido, la Modelizacién, la
experimentacion y el Disefio experimental estan estrechamente ligados a los
métodos y técnicas experimentales que utilizan para hacer disefar propuestas
didacticas que respondan a las necesidades de ensefianza disciplinares,
multiculturales y de educacioén inclusiva con contenidos de fisica.

Propésito de la unidad de aprendizaje

Que el estudiantado

Indague sobre la experimentaciéon, como estrategia didactica en la ensefanza
de las ciencias, mediante un proceso de investigacion documental y actividades
practicas presenciales, virtuales e hibridas, para reflexionar sobre su futura
practica y la pertinencia del uso de esta estrategia didactica en el proceso de
ensefanza y aprendizaje, resaltando la necesidad de hacer adecuaciones o
transposiciones didacticas en la atencidn a las necesidades y contextos diversos.

Contenidos

e El uso de la Experimentacién como estrategia didactica.

e Metodologia del disefio experimental para la ensefianza de la Fisica.

e Experimentos en el aula de clase para la ensefianza de la fisica.

e Experimentaciéon en la ensefhanza presencial, virtual e hibrida:
Laboratorios virtuales y laboratorios remotos de uso didactico para la
experimentacion.

e Trabajo experimental en la diversidad para la ensefanza de las ciencias.
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Estrategias y recursos para el aprendizaje

La siguiente propuesta didactica no es limitativa y podra adecuarse a las
necesidades y contextos especificos del grupo al que atiende. También es
posible que el personal docente opta por el disefio de su propia estrategia de
intervencion, cuidando que se mantenga la congruencia entre las actividades y
el logro de los saberes definidos en los criterios de evaluacién, los cuales son
congruentes con el propdsito de la unidad, el propdsito del curso y los dominios
y desempenos del perfil de egreso.

1.

Como primera actividad se propone realizar una investigaciéon
documental sobre lo que es el enfoque STEAM (Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria, Artes y Matematicas) para la ensefanza de la fisica con la
experimentaciéon como estrategia didactica. Como momento inicial se
investigara en documentos existentes y se conformara un fichero (digital
o impreso) con fichas sobre el enfoque STEAM, Galileo en la observacion
del péndulo y el método cientificoy la Multiculturalidad en la ensefianza
de las ciencias a continuacion losy las estudiantes comparten en equipos
por medio de la promocidn de sus ideas.

Se sugiere revisar las lecturas “Fundamentaciéon y Diseno De Las
Practicas Escolares De Ciencias Experimentales” de (lzquierdo, 1999)
realizar un ensayo reflexivo del texto enfocado en “la construccion y
ensenanza de la ciencia”, asi como discutir en clase por medio de una
mesa redonda en donde los y las estudiantes aborden el tema por medio
de la reflexion enfocandose en la epistemologia de las ciencias
experimentales, se sugiere hacer una Matriz de analisis y reflexion
tomando en cuenta la siguiente propuesta.

Referente
Empirico:
Observacion
de los hechos

al realizar el
experimento?

tuvo el alumno
al realizar el
experimento?

Andlisis Primera Segunda Referentes Reflexion
especulativo pregunta de pregunta de tedricos  que adecuaciones
(Qué pasa en reflexion. reflexion: expliquen

el ¢Qué  logros :Qué logros y

experimento? tuvo el alumno dificultades dificultades.

y

(Matriz de andlisis y reflexién sugerida, el docente podré utilizar otra

herramienta)
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Se propone elaborar un cuadro POE (Predecir, observar y explicar), sobre
el péndulo, para profundizar sobre esta actividad se recomienda la
lectura del articulo de Hernadndez & Lopez (2011); se concientiza a los y las
estudiantes sobre la importancia de la observacion y mediciéon para la
experimentacién, como un proceso primario y elemental del quehacer
cientifico.

Para iniciar la actividad del cuadro POE, se recomienda trabajar en grupos
pequenos (técnica didactica), realizar la observacion empleando la
medicién de tiempo de oscilacion, empleando el enfoque es la solucién de
problemas (Billstein, Libeskind, & Lott, 2011), y promover una tensién sobre
como medir el tiempo sin instrumento, podran hacer uso de muescas,
diagramas y tablas para registrar (Billstein, Libeskind, & Lott, 20T11),
mientras que la discusidn sera en torno a buscar patrones, para hacer
predicciones conforme |la demostracidon experimental, considerar
modificar masa y longitud.

CUADRO POE
Prediccién Observacion Explicacién
con
¢Qué pasa instrumento Considerand
con el (medir) olos
tiempo en conceptos
cada caso? ¢Cuanto de masa,
(Sin usar tiempo tarda? longitud y
tecnologia tiempo
para medir el
tiempo)

(Cuadro POE sugerido el docente podra utilizar otra herramienta)

Se sugiere elaborar un mapa cognitivo (Pimienta, 2008) para presentar
una hipdtesis (Galindo, 2015 p. 61) sobre la observaciéon del péndulo
contestando las siguientes preguntas y a continuacién expondra su
hipoétesis a través del mapa cognitivo sugerido en la parte inferior: ; Qué
se observd? ¢ Cudles son las variables? ;Cual puedo y elijo manipular en
un experimento? ;Cudles son las variables dependientes y cual la
dependiente? ;Cémo influye la variable independiente en Ia
dependiente?, ;Cual es mi prediccién o predicciones al controlar una
variable?
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évariable

dependiente?

dComo influye la
évariables?

independiente
enla
dependiente?

éQue observe?

hipotesis

(Mapa cognitivo sugerido el docente podra utilizar otra
herramienta)

5. Se propone revisar el documento “Formacioén cientifica un desafio para
la educacion mediada”, en capitulo 4 con un enfoque principal en: los
ambientes virtuales de aprendizaje (AVA) asi como los simuladores con
fines didacticos.

Por medio del simulador PETH de movimiento armodnico (péndulo)
observar si el simulador cumple con las mismas caracteristicas que define
el fendmeno fisico de este mismo y realizar una infografia de lo observado,
partiendo de lo deductivo hasta llegar a lo inductivo.
https://phet.colorado.edu/sims/html/pendulum-lab/latest/pendulum-
lab_es.html

6. Se sugiere buscar un experimento cientifico con perspectiva
multicultural con un didlogo de saberes culturales (Tovar, 2014) por medio
de un Role Play y la técnica de promocién de ideas, sobre la observacion
de ciclos celestes en las diferentes culturas, principalmente las del actual
territorio mexicano, para lo que él y las estudiantes indagan previamente
sobre el tema.

Se propone cuestionar como era empleados los saberes de esa
observacién basada en la experiencia, para diferentes actividades
humanas y como este conocimiento ha llegado hasta nuestros dias, en
especial ver las condiciones histdéricas que ayuden a un analisis
epistemoldégico sobre el conocimiento considerado occidental cuyo
Génesis se atribuye a Europa y la cosmovisiéon de los pueblos de otras
partes del mundo y como llega a ser parte de una herencia cultural
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comunicada de generaciéon en generacion hasta reflejarse en un sistema
de creencias observables en una comunidad y su diversidad.

Se sugiere reflexionar por equipos de promocién de ideas sobre la ciencia
y el enfoque STEAM Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes, Matematicas,
Sociedad, estableciendo roles de participaciéon para la organizaciéon y
juego de roles bajo la escucha activa en las intervenciones al igual que el
respeto y tolerancia en las participaciones de los integrantes del equipo,
sobre el avance cientifico, tecnolégico y como las matematicas sirven para
estos fines.

Para el cierre de la Unidad Il , se sugiere la entregar un reporte de
resultados sobre el experimento, para este efecto se recomienda la lectura
de Galindo (2015) y finalizar con un simposio que permita a nivel
comunitario la promocién y motivacion para buscar el trabajo
multicultural, el didlogo de saberes y la inclusidn , este simposio serd
posible por el role playing (juego de roles), como parte de esta actividad se
genera un acta donde se concentran todas las reflexiones; sin embargo si
fuera posible, se puede complementar con visitas, conversaciones y
trabajo comunitario (Egg, 2002).

Como parte del proyecto integrador se sugiere hacer un modelo
construido de un reloj ecuatorial, donde aplique la modelizacion del
principio fisico que se quiere construir, ademas de emplear el método
experimental desde la observacidn, hasta la comprobacién, estableciendo
con claridad el modelo mental, modelo causal ONEPSI determinando sus
limites de validez establecidos al experimentar, hasta llegar a su
perfeccionamiento. Se propone investigar, cOmo se navegaba con la
observacién de cuerpos celestes y bajo ese contexto, con la contribucién
de Galileo y el péndulo, se inventd el reloj de péndulo. Como parte del
proyecto integrador se propone el disefo de una propuesta didactica para
una ensefanza de las ciencias interculturales con la modelizacion y
experimentacion del Reloj ecuatorial ligando este experimento al resto de
actividades.

Evaluacion de la unidad

A continuacién, se enuncian algunos productos, resultado del desarrollo de las
actividades sugeridas. Es importante recordar el caracter formativo de la
evaluacion, por lo que es importante recuperar los saberes y algunos de estos
productos para la elaboracidn de la evidencia integradora.

Ensayo reflexivo sobre la ensefianza de la ciencia.
Infografia sobre el movimiento armonico.
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Cuadro POE (Predecir, observar y explicar), sobre el péndulo.

Evidencia integradora
de la unidad

Criterios de
evaluacion

e Reporte de

resultados del
diseflo de un experimento
con perspectiva multicultural.

e Mesa de debate sobre la

perspectiva multicultural y el
didlogo de saberes en Ia
ensefanza de la ciencia.

Criterios del saber

e Interpreta fendmenos fisicos a

través de la experimentacion

como estrategia didactica de
las ciencias para la ensefianza
de la Fisica.

e Explica la importancia de la
multiculturalidad y de Ia
diversidad en la ensefhanza
de las ciencias.

e Describe procesos
Experimentales y de
Disefio experimental en su
proceso de aprendizaje,

Criterios del hacer

e Maneja las tecnologias de la
informacion \Y% la
comunicacién para
busqueda de informacién y
la sistematizacion de la
misma.

e Aplica el simulador como
herramienta didactica para
la experimentacidn de un
fenédmeno fisico en
ambientes virtuales

e Muestra autonomia en su
proceso de aprendizaje.

e Utiliza la experimentacion
como una estrategia en
temas relacionados con la
Fisica.
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e Indaga sobre la
experimentacion, como
estrategia didactica en la
ensenanza de las ciencias.

Criterios del ser

e Respeta las opiniones,
ideas y participaciones de
los colegas.

e Dialoga con respetoy de
escucha activa que les
permita reflexionar sobre
la propuesta del colectivo.

e Muestra perseverancia
para concluir con las tareas
y actividades.

e Participa en el desarrollo
de las actividades y forma
parte del trabajo
colaborativo

e Respeta la diversidad y
promueve la inclusién, la
equidad y los derechos
humanos.

Bibliografia

A continuacidn, se presenta un conjunto de textos de los cuales el profesorado
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Evidencia integradora del curso

En esta seccidn se presentan las caracteristicas de la evidencia integradora, asi

como sus criterios de evaluacion.

Evidencia integradora
del curso

Criterios de evaluacion de la
evidencia integradora

e Proyecto integrador de la
construcciéon Del Reloj
ecuatorial donde aplica la
modelizacién \%
experimentacion y el
disefo de una propuesta
didactica para una
ensefanza de las ciencias
intercultural.

Criterios del saber

e Describe la modelizacion vy
experimentacién de un fendmeno
fisico en la construccion del Reloj
ecuatorial.

Distingue una propuesta didactica
para una ensefanza de las ciencias
intercultural aplicando la
modelizacidn y experimentacion
del Reloj ecuatorial.

Criterios del hacer

Construye modelos que le permitan

explicar cualitativamente algunos
fendmenos fisicos cotidianos.

e Maneja las tecnologias de |Ia
informacién y la comunicacién para
busqueda de informacién y Ia
sistematizacion de la misma

e Aplica simuladores como
herramienta didactica para |Ia

modelizacion y experimentacion de
fendmenos fisicos.

Indaga en diferentes fuentes lo que
son los cuerpos celestes, como la
contribucién de Galileo y del
péndulo.

Criterios del ser
e Respeta las opiniones, ideas vy
participaciones de los colegas.
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Dialoga con respeto y de escucha
activa que les permita reflexionar
sobre la propuesta del colectivo.
Muestra perseverancia para
concluir con las tareas vy
actividades.

Participa en el desarrollo de las
actividades y forma parte del
trabajo colaborativo

Respeta la multicultural y Ia
inclusion en el disefio de
propuestas.

Define los rasgos de su identidad
profesional.
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Perfil académico sugerido

Obligatorio nivel de licenciatura en el area de educacidon con especialidad en
Fisica; en Fisica, o ingenieria (Civil, Eléctrica y Electrénica, Geofisica, Geoldgica,
Mecatrénica, Mecanica, Telecomunicaciones, Petrolera, Quimica, Ciencias de la
Tierra, Fisica Biomédica) con formacién docente demostrable (diplomados,
especialidad, maestria o doctorado en el area de educacion).

Maestria o doctorado en el area de educacion con especialidad en Fisica o
maestria fisico- matematica, Astro Fisica, Ciencias Fisicas (Fisica Médica, Fisica)
con formacidén docente demostrable (diplomados, especialidad, maestria o
doctorado en el area de educacion). Deseable: Experiencia de investigacion en
el drea de enseflanza y aprendizaje de la Fisica

Experiencia docente para

e Conducir grupos de nivel basico (secundaria), nivel medio
superior (bachillerato) y/o educacion superior.

e Planeary evaluar para favoreceré capacidades.
Trabajo por proyectos
Utilizar las TIC y las Tecnologias del Aprendizaje y el
Conocimiento (TAC) en los procesos de ensefianza y
aprendizaje.

e Retroalimentar oportunamente el aprendizaje de los
estudiantes.
Experiencia profesional
Docente de educacién superior con antiguedad minima de
0s anos.
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