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Resumen

Este trabajo presenta los resultados de una adecuacion curricular en el programa de estudios
de Fisica IV en el nivel bachillerato del Instituto Politécnico Nacional (IPN), enfocada en el
aprendizaje de la teoria de la Relatividad.

La investigacion se llevd a cabo con estudiantes del area fisico-matematicas del Centro de
Estudios Cientificos y Tecnoldgicos No. 11 (CECyT 11), con el objetivo de analizar el
impacto de la adecuacion curricular en el aprendizaje de la relatividad con estudiantes de
bachillerato del IPN, con énfasis en la influencia de un foro de discusion virtual como
estrategia didactica para el desarrollo del pensamiento critico, a partir del marco teorico de
los niveles cognitivos de Marzano y Kendall.

La metodologia utilizada sigue un enfoque cualitativo, en el que el foro de discusion se

implementa como una estrategia de aprendizaje dentro de la secuencia didactica. A través de
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este espacio de conversacion, se evalUa la interaccion de los estudiantes, la profundidad de

sus respuestas y su progresion cognitiva, enmarcada en los niveles de pensamiento critico de

Marzano y Kendall.

Los resultados obtenidos muestran que los instrumentos de evaluacion aphicades permiten

medir la evolucion del aprendizaje, asi como el impacto del docente en la creacién de un

ambiente de aprendizaje virtual que favorece el desarrollo del pensamiento critico y la

comprension de la relatividad.
Palabras Clave: aprendizaje significativo, curriculo escolar, adecuacién curricular,

secuencia didactica, niveles de pensamiento critico.

Abstract

This paper presents the results of a curricular adaptation of the Physics IV program at the
high school level of the National Polytechnic Institute (IPN), focused on the learning of the
theory of relativity.

The research was conducted with students from the physics and mathematics department at
the Center for Scientific and Technological Studies No. 11 (CECyT 11). The objective was
to analyze the impact of the curricular adaptation on the learning of relativity among high
school students at the IPN. The emphasis was on the influence of a virtual discussion forum
as a teaching strategy for the development of critical thinking, based on the theoretical
framework of Marzano and Kendall's cognitive levels.

The methodology used follows a qualitative approach, in which the discussion forum is
implemented as a learning strategy within the teaching sequence. Through this conversation
space, students' interaction, the depth of their responses, and their cognitive progression are
assessed, framed within Marzano and Kendall's critical thinking levels.

The results show that assessment instruments measure learning progress, as well as the
teacher's impact on creating a virtual learning environment that fosters the development of

critical thinking and an understanding of relativity.
Keywords: deep learning, school curriculum, curricular adaptation, teaching sequence,

levels of critical thinking.
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Resumo

Este trabalho apresenta os resultados de uma adaptacgéo curricular no programa de estudos de
Fisica IV do ensino médio do Instituto Politécnico Nacional (IPN), focada na aprendizagem
da teoria da relatividade.

A pesquisa foi realizada com alunos da &rea de fisica-matematica do Centro de Estudos
Cientificos e Tecnoldgicos n° 11 (CECyT 11), com o objetivo de analisar o impacto da
adaptacdo curricular na aprendizagem da relatividade com alunos do ensino médio do IPN,
com énfase na influéncia de um férum virtual de discussdo como estratégia didatica para o
desenvolvimento do pensamento critico, com base no referencial tedrico dos niveis
cognitivos de Marzano e Kendall.

A metodologia utilizada segue uma abordagem qualitativa, na qual o féorum de discusséo é
implementado como estratégia de aprendizagem dentro da sequéncia de ensino. Por meio
desse espaco de conversa, a interacdo dos alunos, a profundidade de suas respostas e sua
progressdo cognitiva sdo avaliadas, enquadradas nos niveis de pensamento critico de
Marzano e Kendall.

Os resultados mostram que os instrumentos de avaliacdo utilizados permitem mensurar o
progresso da aprendizagem, bem como o impacto do professor na criagdo de um ambiente
virtual de aprendizagem que promove o desenvolvimento do pensamento critico e a

compreensdo da relatividade.
Palavras-chave: aprendizagem significativa, curriculo escolar, adaptagdo curricular,

sequéncia de ensino, niveis de pensamento critico.

Fecha Recepcion: Octubre 2024 Fecha Aceptacion: Mayo 2025

Introduccion

El estudio de la relatividad en el nivel bachillerato representa un desafio debido a la
falta de formacion de los profesores, las dificultades experimentales, carencia de recursos
didacticos y desinterés por ensefiar un area que implica una elevada complejidad (Buitrago
& Andrés, 2021). En el Instituto Politécnico Nacional (IPN), el programa de Fisica IV aborda
el tema de la teoria de la relatividad. Sin embargo, la forma en que se estructura y ensefia este

contenido no siempre garantiza una comprension profunda ni fomenta el pensamiento critico.
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La presente investigacion se plantea con el proposito de analizar como una
adecuacion curricular, basada en la integracion de un foro de discusion dentro de la secuencia
didactica, puede favorecer el aprendizaje de la relatividad. En este contexto, se busca
responder a las preguntas:

¢Como influye el foro de discusion en el desarrollo del pensamiento critico de los
estudiantes de bachillerato al abordar el tema de la relatividad? ¢ En qué medida la interaccion
en el foro refleja los distintos niveles de pensamiento critico segin Marzano y Kendall?

Este trabajo analiza el impacto de una adecuacion curricular en el aprendizaje de la
relatividad en estudiantes de bachillerato del IPN, enfocandose en el uso de un foro virtual
como estrategia para desarrollar el pensamiento critico, con base en los niveles cognitivos de
Marzano y Kendall.

La propuesta didactica consiste en trabajar de manera paralela los temas de Fisica
Moderna, a través de la implementacion de la plataforma Moodle con temas que fueron
seleccionados y supervisados por dos expertos en Fisica Educativa, fomentando la
comunicacion, aprendizaje y el pensamiento critico mediante un foro de discusion

La adecuacién del tema de la teoria de la relatividad en esta indagacion se considera
clave para la formacion del estudiante de bachillerato, ya que articula la competencia
especifica y los contenidos del perfil de egreso. Esta propuesta promueve el aprendizaje y el
pensamiento critico mediante recursos disefiados en la plataforma Moodle, favoreciendo
también la comunicacion e interaccion estudiantil.

La adecuacion curricular descrita en esta indagacion responde a la necesidad de
incorporar metodologias activas para fomentar el desarrollo cognitivo de los estudiantes. En
particular, se plantea el uso de un foro de discusion como herramienta esencial para potenciar

el pensamiento critico.

Problematica

El estudio de la Fisica como ciencia experimental es uno de los ejes fundamentales
en el bachillerato. Como parte del proceso de ensefianza y aprendizaje, es necesario
garantizar la calidad de los aprendizajes, promoviendo la comprension de los temas tanto en
el aula como en el laboratorio, e integrando el uso de recursos tecnoldgicos. La combinacion
de estos elementos permite optimizar el aprendizaje de la Fisica (Avila, 2022, p. 1).

La problematica se identific a partir de una encuesta aplicada a 10 profesores de los

turnos matutino y vespertino de la Academia de Fisica. Los resultados reflejan la necesidad
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de ajustar los contenidos vinculados con esta competencia, incidiendo principalmente en los
siguientes aspectos sefialados por los docentes (véase Anexo 5).
1. Se requiere una formacion disciplinar de parte de los docentes en los temas de Fisica

Moderna.

2. Se requiere trabajar primeramente los temas que integran la competencia particular

3, sobre los principios de Fisica Moderna.

3. Requerimientos de recursos tecnoldgicos que permitan el estudio de los temas de

Fisica moderna del plan y programa de estudios.

4. Espacio en la plataforma Moodle del IPN para poder subir contenidos de Fisica

Moderna.

Al llevar el programa de estudios a la instrumentacion didactica, el grupo de docentes
realiza un ajuste de los objetivos, actividades de aprendizaje y evaluacion, buscando un
equilibrio entre la teoria y la préctica

Segun Marin (2020, p. 46), es fundamental implementar “estrategias
para la orientacion a los estudiantes sobre aspectos significativos de
los contenidos de aprendizaje”. En este sentido, es importante que el
docente vincule estos contenidos con los conocimientos que el
estudiante va adquiriendo en su practica preprofesional,
evidenciando su significatividad para una aplicacion posterior en
contextos reales”.

Esta orientacion pedagdgica requiere, ademas, considerar los entornos en los que se
desarrolla el aprendizaje. Desde esta perspectiva, la educacion online se ha convertido en un
elemento esencial en la ensefianza, demostrando que la educacion presencial es solo una parte
de todo lo que implica el proceso educativo (Contreras et al., 2024, p. 127).

En esta experiencia se identificaron diversas dificultades observadas en el aula. En
primer lugar, la teoria de la relatividad representa un desafio para los estudiantes, ya que
entra en conflicto con su intuicién y con la experiencia cotidiana. Ademas, la ensefianza
tradicional tiende a enfocarse principalmente en la exposicion teorica, lo que deja escaso
espacio para la reflexion y la argumentacién. Como consecuencia, los estudiantes no siempre
logran construir un conocimiento profundo y significativo, pues suelen limitarse a memorizar

conceptos sin comprenderlos plenamente.
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La pertinencia de esta investigacion radica en que el programa de estudios se imparte
en catorce de las diecinueve instituciones que conforman el bachillerato tecnoldgico. Por
ello, los resultados de este trabajo pueden ofrecer elementos valiosos para una posible
implementacion general en el curriculo actual. En particular, se destaca el uso del foro de
discusion como un espacio estructurado para el intercambio de ideas, donde los estudiantes
puedan confrontar sus conocimientos previos, plantear inquietudes y fortalecer su

comprension del tema de la relatividad.

Marco Tedrico

Adecuacion curricular en la ensefianza de la Fisica

Segun Ceiro et al., (2024) la adecuacion curricular es un proceso de toma de
decisiones sobre los elementos del curriculo, para dar respuesta a las necesidades educativas
del alumnado, mediante la realizacion de modificaciones en los elementos de acceso al
curriculo. Por ello, se toma como referente la adecuacion curricular al curriculo general para
el logro de los objetivos (Lopez et al., 2020).

De acuerdo con Ceiro et al., (2024) y Lépez et al., (2020), una via fundamental para
lograr los objetivos de la adecuacion curricular consiste en aprovechar los distintos contextos
en los que se desenvuelve el alumno, considerando sus necesidades en relacién con el entorno
y la influencia de sus pares, asi como de los adultos con quienes mantiene vinculos
significativos, como docentes, familiares o tutores. También resulta clave modificar los
elementos de acceso que permitan superar barreras fisicas, ambientales y temporales,
ajustando los componentes esenciales segun los contenidos y objetivos. Finalmente, la
variedad de recursos tanto materiales como humanos es un factor determinante para
implementar la adecuacion curricular de forma creativa y pertinente.

Por otro lado, la Agenda 2030 propuesta por las Naciones Unidas (2018) sefiala que
“la educacion es crucial para la transformacion de nuestra forma de pensar y actuar en pro de
la sostenibilidad y debe facilitar a los alumnos los conocimientos, habilidades, valores y
actitudes que los empoderen para contribuir con el desarrollo sostenible”. En concordancia
con este planteamiento, es posible vislumbrar la vinculacion entre la formacion basica y el
bachillerato como cimientos fundamentales para una preparacion superior y profesional
solida. Esta articulacion es retomada en el documento de la SEP (2021), conocido como Plan
de estudios para la educacion preescolar, primaria y secundaria 2022, el cual establece que

“mas que un disefio curricular o de gestion escolar”, se trata de una reorganizacion del

Vol. 15 Num. 30 Enero — Junio 2025, e897



/R;vista Iberoamericana para la

Investigacion y el Desarrollo Educativo
ISSN 2007 - 7467

sistema educativo que promueve la articulacion entre niveles para favorecer el desarrollo

integral de los estudiantes, desde la educacion inicial hasta la superior (p. 8).

En el mismo orden de ideas Borgobello & Roselli (2016), afirman:

la construccion de conocimiento no es un hecho abstracto que realiza el
estudiante unicamente utilizando la estructura cognitiva y de forma apartada
del grupo, sino que los estudiantes se desenvuelven en un microsistema social
desempefiando roles en procesos de influencia mutua. La construccion del
conocimiento permite un acceso empirico a procesos psicolégicos que son
tanto cognitivos como de orden social, sociocognitivos y socioemocionales.
(p. 361)

Desde esta perspectiva, en el nuevo marco curricular comin se pretende que las y los
estudiantes “comprendan su realidad desde una mirada logica y sistematica (pensamiento
matematico); desarrollen la capacidad para interactuar de forma receptiva, empatica y
pacifica con los deméas (comunicacion), comprendan su presente en perspectiva con su
pasado (conciencia historica); y hagan un uso adecuado de las nuevas tecnologias para
investigar y adquirir los conocimientos que les permitan continuar con su trayecto formativo,
pero también discriminar la informacion falsa de la verdadera y cuestionar la vigencia del
conocimiento disponible (cultura digital) (SEP, 2019-2022, p. 23)

Como ejemplo de que estos principios de MCCEMS se alinean con los propdsitos
educativos tenemos la red de competencias: General y particulares de Fisicaen el CECyT 11
(plan y programa 2008) que sefialan:

“Verifica las leyes y principios del electromagnetismo, ondas y fisica moderna,
vinculdndolas con situaciones de su entorno natural, cientifico y tecnologico”.

El bachillerato considera en su plan y programa de estudios la modalidad escolarizada
que toma en cuenta el aula y laboratorio con 90 horas al semestre distribuidas con dos horas
de teoria en el aula, dos horas en el laboratorio y una hora en otros ambientes de aprendizaje
que hacen un total de cinco horas semanales y considera la Red de Competencias (General y
particulares).

Este trabajo puntualiza en el desarrollo de la competencia particular 3 y RAP 1 que
enuncia:

Competencia particular 3: Relaciona los principios y leyes de la Fisica Moderna en

situaciones académicas y en su entorno social y el Resultado de Aprendizaje Propuesto 1
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(RAP 1): Describe los principios de la Fisica Moderna en situaciones académicas en su
entorno social.

Como puede observarse, se hace referencia a un conocimiento abstracto y complejo,
en su visualizacion a condiciones del entorno inmediato del estudiantado, aunado a su
aplicacion en situaciones propias de la ciencia y la tecnologia.

Si bien somos conscientes de la necesidad de un redisefio curricular, esto sélo puede
ser pensada en el marco institucional, Afortunadamente, los programas aun vigentes dan un
margen de flexibilidad, el trabajo de academia y la libertad de catedra hacen el resto, de ahi
que resulta ad hoc al fin educativo, el que se ponga en juego la competencia genérica “Piensa
y critica reflexivamente”, de donde derivan los atributos adecuados a la indagacion como se

expresa en la figura 1.

Figura 1. Una adecuacidon de las competencias genéricas y atributos

Construye
i Hipotesis y disena
Considerando la propia

validez de sus argumentos
en torno al tema de
Relatividad.

Evalua

Argumentos de sus
comparneros y de la
persona misma, en
donde identifica
prejuicios y falacias de la
informacion.

Competencias
genericas

Utiliza

Elige
Fuente de informacion
de procedencia
fidedigna en bases de
datos académicas y
considera la
discriminacion de esta.

Las tecnologias de la
informacion, en este
casoa travesdela
plataforma Moodle con
un foro virtual

Sustenta

Fuente: (plan y programa 2008)
La relacion anterior muestra los atributos que los estudiantes pueden mostrar en el
foro de discusién para la comprension del concepto de Relatividad a través de diversas
actividades propuestas.
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Foro de discusion en la ensefianza de la Fisica
Segun Biriyai & Thomas (2014), los foros de discusion en linea fortalecen el
aprendizaje al promover la comunicacion como eje central del proceso educativo. La
interaccion con otros actores y la participacion en entornos mediados por tecnologia

enriquecen el intercambio de conocimientos y potencian la calidad del aprendizaje.

Aprendizaje y pensamiento critico

Por otro lado, en esta indagacién se busca analizar la comunicacion entre los
estudiantes, la cual es definida por Bossolasco (2010, p. 41) como un proceso de educacién
de calidad que se desarrolla como una conversacién guiada, la cual, a partir de un conjunto
de rasgos distintivos, seria la que orienta y facilita el aprendizaje.

Aprendizaje. Santos et al., (2022, p. 33) define el aprendizaje como el proceso de
desarrollo o adquisicion de un conocimiento o habilidad que involucra procesos cognitivos
individuales, asi como procesos sociales.

Pensamiento critico. Santos et al., (2022, p. 144) precisa que el pensamiento critico
es un proceso cognitivo complejo, sistematico, cauteloso y disciplinado conformado por
habilidades cognitivas, como conceptualizar, aplicar, analizar, sintetizar y evaluar
efectivamente cualquier fendmeno, situacién, interrogante o problema mediante la
exploracion de este, la integracion de evidencia valida, la generacion de una solucion o
hipétesis y la justificacion de una propuesta.

Y es en ese sentido, que el estudiante construye el conocimiento como proceso

encaminado al pensamiento critico integrado de un analisis y del actuar (Santos et al., 2022).

Niveles cognitivos de Marzano y Kendall en el foro de discusion

Esta investigacion considera las vertientes de la Reforma, el plan y programa de
estudios de academia e individual, dado que la propuesta esta orientada al analisis de la
comunicacion que los estudiantes describen en sus comentarios es posible encontrar diversos
niveles de pensamiento por ello se considera también la Taxonomia de Marzano y Kendall
que exponen Céline et al., (2022) como una alternativa para el trabajo educativo desde la
planeacion individual que se realiza para la implementacion de esta actividad. Segdn lo
referido por Céline et al., (2022) la taxonomia de Marzano y Kendall propone un enfoque
méas detallado de los procesos mentales a través del uso enriquecido de verbos que

representan acciones cognitivas, que se ilustran en la figura 2.
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Figura 2. Taxonomia de Marzano y Kendall

Nivel 6: Sistema interno (self) — (Consciente)

A U Examinacién de la motivacién

QO Examinacién de respuestas emocionales
U Examinacién de la eficacia

U Examinacién de importancia

Nivel 5: Sistema cognitivo (consciente)
4 U Monitoreo de la precisién
U Monitoreo de la claridad

U Monitoreo de los procesos
U Especificacion de metas

Nivel 4: Utilizacion del conocimiento (Consciente)
U Investigacion
U Experimentacién
U Resolucién de problemas

U Toma de decisiones .
Sistema

cognitivo

Nivel 3: Analisis (Consciente)
Q Especificacion
U Generalizacién
U Analisis del error =
U Clasificacion
U Asociaciéon

Nivel 2: Comprension (consciente)
U Simbolizacién
I U integracion

Nivel 1: Recuperacion (automatico)
I Q Recuerdo/Ejecucién
U Reconocimiento _

Fuente: Céline et al., (2022)
En concordancia con Céline et al., (2022) los niveles de procesamiento para el
pensamiento critico de acuerdo con Marzano y Kendall se resumen:

1. Recuperacion (sistema cognitivo): Requiere una experiencia que active el recuerdo,
permitiendo la transferencia de informacion de la memoria permanente a la memoria de
trabajo.

2. Comprension (sistema cognitivo): Implica traducir el conocimiento en estructuras que
faciliten su almacenamiento y significado, integrando tanto informacién linguistica como
sensorial.

3. Analisis (sistema cognitivo): Se basa en la comprension para generar conocimiento a

través de procesos como asociacion, clasificacion, analisis de errores y generalizacion.
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4. Utilizacion del conocimiento (sistema cognitivo): Aplicacion del conocimiento en tareas
como toma de decisiones, resolucion de problemas, experimentacion e investigacion.

5. Metacognicion (sistema metacognitivo): Enfocado en establecer metas, monitorear el
aprendizaje y realizar ajustes estratégicos para la mejora del proceso.

6. Sistema interno (self): Relacionado con actitudes, creencias y emociones en el
aprendizaje, donde la motivacion, la percepcion de eficacia y las respuestas emocionales
influyen en el éxito del proceso educativo.

Basado en la Taxonomia de Marzano y Kendall expuesta por Céline et al., (2022) y
el plan y programa de estudios (2008) se establece la adecuacion de la planeacion individual,
que se toman en cuenta para la implementacion de un foro de discusion que da lugar a la
comunicacion, aprendizaje y pensamiento critico, como competencias del siglo XXI que
también estan inmersas, precisamente en el aprendizaje del siglo XXI, las cuales constituyen
un gran reto y que refieren a un pensamiento de orden superior como expresan Marzano y
Kendall.

Por lo anterior, en la tabla 1 se muestra una vinculacion entre los niveles cognitivos
de la Taxonomia y Kendall (Céline, 2022, p. 371) alineado con las variables de:

comunicacion, aprendizaje y pensamiento critico.
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Tabla 1. Relacion de la Taxonomia de Marzano y Kendall, las variables de comunicacion,

aprendizaje y el pensamiento critico en el foro de discusion

pares y docente

conocimiento

. . Nivel .,
Categoria Indicador o Descripcion
Cognitivo
Claridad y Recuperacion | Explica ideas con coherencia y
estructura del |y organiza su argumentacion de manera
mensaje Comprension | estructurada.
Argumentacion - : .
.., . Justifica sus afirmaciones con datos,
Comunicacion |y uso de Analisis . .
. i ejemplos o referencias.
evidencia
., e Participa activamente, responde a sus
Interaccion con | Utilizacion del P P

comparieros y construye sobre sus
ideas.

Integracion de

Recuperacion

Relaciona la relatividad con

conceptos y conocimientos previos de fisicay
previos Comprension | matematicas.
Transferencia e Aplica la relatividad a situaciones
i7aie | d€ Utilizacion del nuevas o resuelve problemas
Aprendizaje - conocimiento ; P
conocimiento contextualizados.
Uso de . .
. Contrasta distintas referencias y
maultiples s .
Analisis reformula sus ideas con base en
fuentes de . .
: -, nuevas evidencias.
informacion
Evaluacion de Cuestiona supuestos, identifica
ideas propias 'y | Analisis errores conceptuales y propone
ajenas mejoras.
. . Analiza su propio aprendizaje,
p . Reflexion y Sistema | Propio ap ,
ensamiento 2 - reconoce limitaciones y plantea
Criti metacognicion | Cognitivo . .
ritico estrategias para mejorar.
Construccion .
. Propone nuevas perspectivas,
de Sistema . . o
- soluciones o conexiones originales en
conocimiento | Interno .
. torno a la relatividad.
innovador
Fuente: adaptacion de las autoras con base en la taxonomia de Marzano y Kendall, (Céline
etal., 2022)
Metodologia

Esta investigacion adopta un enfoque cualitativo para evaluar el aprendizaje de los
estudiantes a traves de un foro de discusion sobre la teoria de la Relatividad. Se analiza como
los estudiantes construyen los conceptos afines del tema y de qué manera las interacciones

en el foro evidencian que la adecuacion curricular favorece un aprendizaje efectivo.
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El enfoque cualitativo permite profundizar en las percepciones, opiniones y
razonamientos de los estudiantes durante la actividad, proporcionando una visién mas rica
para la comprension de la realidad social y la produccion del conocimiento a través del
andlisis de diversos textos y documentos (Ramirez-Sosa & Pefia-Estrada, 2022).

Pifia-Ferrer (2023) indica que la investigacion cualitativa aborda los significados, las
acciones de los individuos y la manera en que estos se vinculan con otras conductas propias
de la comunidad, reconociendo que todo conocimiento cientifico esta sujeto a error.

El andlisis de datos que considerd esta indagacion es:

- Caodificacion tematica: Se codificaron las respuestas y aportaciones de los
estudiantes para identificar temas recurrentes en los mensajes intercambiados
durante el foro.

- Anadlisis de contenido: Se realizd un analisis del contenido de las discusiones con el
proposito de evaluar cobmo los estudiantes integran el principio de relatividad en sus
intervenciones, asi como la eficacia con la que conectan los conceptos con
situaciones concretas.

- Reflexion critica: Se evalud la efectividad del enfoque curricular vigente,
considerando si las actividades propuestas fomentan el pensamiento critico y la
comprension significativa de la relatividad. Asimismo, se identificaron posibles
areas de mejora en el disefio didactico para fortalecer el proceso de ensefianza-

aprendizaje.

Participantes

La indagacion se realizd con un grupo de 20 estudiantes de nivel bachillerato del
CECyT 11 del IPN, con edades entre 16 y 18 afios. El grupo representaba una diversidad de
perfiles e intereses académicos, lo cual aportd6 multiples perspectivas al desarrollo del foro
de discusion virtual.

En el equipo docente participaron una profesora, quien facilité el proceso educativo;
una investigadora, responsable del disefio metodologico y del analisis de los datos; y la
primera autora del presente articulo, encargada de la supervision y coordinacion general. Esta
colaboracion interdisciplinaria fortalecié tanto la dinamica del proyecto como la validez de
los resultados obtenidos.
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Adecuacion curricular

En el contexto de la ensefianza de la fisica, un foro de discusién virtual ofrece

oportunidades que la educacion tradicional no siempre logra, pues el foro de discusion

fomenta la interaccion entre los estudiantes, pares y docentes en un entorno dinamico,

accesible y flexible.

Se adecu6 la planeacion individual del programa de Fisica IV (ver Anexo 1) para
articular los objetivos didacticos con actividades orientadas al desarrollo del
pensamiento critico.

Se disefid una estrategia de discusion centrada en un foro virtual, implementado en
la plataforma Moodle. Previo al foro, los estudiantes realizaron la lectura de textos
de divulgacion cientifica, resolvieron ejercicios con las ecuaciones de contraccion
de Lorentz y dilatacion del tiempo, y analizaron videos que ilustraban los principios
de la relatividad. Estas actividades sirvieron como andamiaje conceptual y
contextual para la participacion informada en el foro, considerado el nacleo del
analisis de esta investigacion.

El tema central del foro fue la teoria de la relatividad, abordada a través de ejemplos
que ilustran los conceptos de espacio y tiempo desde una perspectiva cientifica y
didactica.

La profesora (primera autora de esta indagacion) asumié un rol activo como
facilitadora y moderadora de la discusion, guiando el intercambio mediante
preguntas abiertas y fomentando la participacion equitativa entre todos los

estudiantes.

Instrumentos de recoleccion de datos

Para evaluar el impacto del foro de discusion virtual en el aprendizaje del tema de la

relatividad, asi como su vinculacion con los niveles cognitivos propuestos por la taxonomia

de Marzano y Kendall (citado en Céline et al., 2022) se emplearon diversos instrumentos que

permitieron analizar el grado de participacion, la calidad del discurso argumentativo y la

apropiacion conceptual de los estudiantes. Los instrumentos fueron los siguientes:

Rubrica de evaluacion del foro de discusion (ver Anexo 2).
Instrumento de evaluacion especifico, elaborado por la profesora titular de la unidad
de aprendizaje (en adelante, Evaluadora principal o EP), con criterios centrados en

los siguientes aspectos: contenido inicial; intercambio de ideas; interaccion
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estudiante-estudiante; interaccion estudiante-profesora; uso de otras referencias;
invitacion al intercambio; aprendizaje; cumplimiento del requerimiento cuantitativo;
formulacion de tesis; argumentacion; conclusion; e identificacion y referencia al
tema.

La validacion del instrumento se realizé en un proceso colegiado. Participaron:

- la Evaluadora principal (EP),

- una Profesora investigadora experta en evaluacion cualitativa (P1), y

- una Profesora de fisica externa a la unidad de aprendizaje (IE).

Este proceso permitié garantizar la coherencia, pertinencia y claridad de los criterios

aplicados en la evaluacion del foro, asi como su alineacion con los objetivos didacticos

de la intervencion.

Resultados

Los contenidos que se trabajaron de forma paralela en el curso de Fisica IV se alojaron
en el espacio de Moodle en el sitio: https://goo.su/qSZA, sitio en el cual se formulé una
pregunta en el foro de discusidn, con base en una lectura (Anexo 3) y compendio de temas
de Relatividad (Anexo 4), derivados de la tesis doctoral (Avila, 2022).

Pregunta:
¢Como explicarias en forma sencilla la relatividad? (De acuerdo con este viaje de Einstein y
considerando que esta a punto de bajar del tren)

En cuanto a la evaluacion de los estudiantes con la rdbrica, se destaca la distribucion
de los 20 estudiantes en los distintos niveles cognitivos segun Marzano y Kendall.

Segun los datos presentados en la tabla 2, la distribucion resalta la necesidad de
fortalecer estrategias didacticas que impulsen a los estudiantes mas alla de la comprension
basica, promoviendo la argumentacion, la aplicacion de conocimientos y el pensamiento

critico en niveles mas elevados.
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Tabla 2. Distribucion de los estudiantes segun niveles cognitivos en el foro de discusién

Nivel Cognitivo No. de Porcentaie
(Marzano Kendall, Descripcion del Nivel estudiantes (%) J
Céline, 2022) (n=20)
Los estudiantes identifican y
Recuperacion y recuerdan informacién, pero con
: Cpe 12 60%
Comprension poca capacidad de analisis 0
aplicacion.
Los estudiantes comparan,
categorizan e identifican relaciones,
Analisis pero aun tienen dificultades para 4 30%
extrapolar conocimientos a nuevos
contextos.
Los estudiantes son capaces de
Utilizacion del aplicar conceptos de relatividad a
- L i : 3 5%
Conocimiento situaciones nuevas, evidenciando
transferencia del aprendizaje.
Un estudiante muestra habilidades
Sistema Cognitivo de metacognicion y reerxiQn _ 1 50
profunda, generando conocimiento
innovador.

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de la evaluacion realizada por la profesora titular de la unidad de
aprendizaje, una profesora investigadora experta en evaluacion educativa y una docente
externa de fisica, se articulan con los criterios establecidos en la rabrica de la Tabla 2. Dicha
rabrica fue disefiada para valorar cdmo incide la adecuacion curricular mediante una
secuencia didactica centrada en el tema de la relatividad en el desarrollo de habilidades
comunicativas, cognitivas y argumentativas en un entorno de foro académico.

El enfoque utilizado reconoce que el avance del aprendizaje no es uniforme: algunos
estudiantes destacan en la interaccion y expresion escrita sin necesariamente profundizar en
el pensamiento critico; otros, en cambio, logran apropiarse conceptualmente del contenido
sin mantener una participacion fluida. Este reconocimiento de trayectorias diferenciadas
resulta clave para valorar el impacto de la intervencion didactica desde un enfoque inclusivo
y formativo.

En la Figura 3 se muestran los resultados cuantitativos de la evaluacion, obtenidos a
partir de la aplicacién de la rabrica por parte de las tres evaluadoras. La puntuacion maxima
posible es de 42 puntos, asignados de acuerdo con el cumplimiento de cada criterio: 1 punto
si el criterio se cumple plenamente, 0.5 puntos si se cumple parcialmente, y 0 puntos si no se
evidencia en la participacion. Estos datos permiten observar la coherencia entre evaluadoras,

asi como las fortalezas y debilidades del discurso académico de los estudiantes.
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Figura 3. Resultados de evaluacion por tres evaluadoras
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Fuente: Recuperado de Avila (2022).
Anadlisis de niveles de desempefio:
La Tabla 3, clasifica los niveles de desempefio en cuatro rangos, alineados con la Taxonomia
de Marzano y Kendall, considerando la extension del conocimiento, la argumentacion y la
integracion de aprendizajes:

o Nivel 4 (30-35 puntos): Los estudiantes en este rango evidencian habilidades de
evaluacion critica. Seleccionan y defienden sus respuestas con base en criterios de
validez argumentativa, y muestran una integracion ldgica del conocimiento. Estas
participaciones reflejan un uso funcional del saber, con capacidad para comparar
alternativas, justificar con coherencia y relacionar ideas propias con fundamentos
conceptuales.

o Nivel 3 (26-29 puntos): En este nivel, las participaciones reflejan un buen dominio
de los elementos comunicativos y de aprendizaje basico, pero con limitaciones en el
pensamiento critico. En términos de la taxonomia, se sitian en el nivel de extension
razonada, en donde los estudiantes interpretan lo leido, pero no incorporan nueva
informacidn ni recurren a leyes o teorias para enriquecer su intervencion.

e Nivel 2 (15-20 puntos): Los estudiantes organizan la informacion de forma
secuencial y l6gica, mostrando comprension del tema de la relatividad. Sin embargo,

sus intervenciones carecen de profundidad analitica y no abordan de forma efectiva
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las preguntas emergentes del foro, lo cual restringe el potencial para generar
conocimiento argumentado.

e Nivel 1 (10-15 puntos): En este grupo se encuentran estudiantes que realizan
construcciones basicas de sentido a partir de la lectura asignada. Aunque demuestran
cierta comprension, sus intervenciones se limitan a secuencias de proposiciones sin
generalizacion ni reflexidn critica. Como sefialan Marzano y Kendall, estas respuestas
responden a un nivel inicial de procesamiento cognitivo, donde predominan los
recuerdos inmediatos y la reproduccién textual sin reelaboracién conceptual.

Cabe destacar que ningln estudiante alcanz6 la puntuacion maxima, lo que indica
areas de oportunidad en cuanto a la busqueda y uso de fuentes externas para enriquecer sus
argumentos. La mayoria de las participaciones no evidencian estrategias de verificacion o

contrastacion, lo cual limita el desarrollo de una postura critica informada.

Discusion

En el desarrollo de foros de discusion, autores como Bossolasco et al. (2011)
describen sus potencialidades y diversas formas de promover el aprendizaje significativo.
Asimismo, se centran en el analisis y la descripcidn de las interacciones entre docentes y
estudiantes como parte fundamental de estos espacios.

En el caso de la presente investigacion, la actividad implementada del foro de
discusion se llevé a cabo mayoritariamente con estudiantes de la modalidad escolarizada. La
profesora responsable (primera autora de este trabajo) incorpord también la participacion de
observadores externos, quienes no interactuaron directamente con los estudiantes. Por parte
del estudiantado, se observO una aceptacion positiva de esta estrategia, la cual permitio
experimentar una nueva forma de aprendizaje en el entorno virtual, apoyada en la plataforma
Moodle, recurso ampliamente utilizado en la modalidad no escolarizada del Instituto
Politécnico Nacional (IPN).

Aunque la modalidad escolarizada donde se desarroll0 esta investigacion no
contempla el uso sistematico de Moodle, si incorpora otros recursos digitales. A pesar de
ello, los resultados obtenidos en este estudio proyectan la efectividad para complementar su
uso de dicha plataforma en contextos escolarizados, pues facilita la mejora conceptual del
alumnado, asi como la promocion de la interaccion y el intercambio de ideas. Estos

elementos, en conjunto, favorecen la construccion colectiva del conocimiento.
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En relacion con la frecuencia del intercambio de mensajes durante el foro de
discusion, se observa una alta participacién al inicio, seguida por una disminucion en el
periodo intermedio asignado para responder. Posteriormente, la cantidad de interacciones
vuelve a incrementarse conforme se aproxima el cierre del foro. Este comportamiento sugiere
que, si bien los estudiantes participan dentro del tiempo establecido, su intervencion no
ocurre de forma continua ni equilibrada a lo largo del periodo disponible.

De acuerdo con lo planteado por Bossolasco (2010), este patron puede atribuirse a
estrategias deliberadas por parte del estudiantado, como posponer su participacion hacia el
final con el fin de revisar previamente las intervenciones de sus comparfieros y asi formular
una respuesta mas fundamentada. Este tipo de comportamiento refleja una forma de
regulacion temporal del aprendizaje en entornos virtuales.

Por lo que esta indagacién conduce a fomentar el aprendizaje en entornos virtuales
que no se limita Unicamente a proporcionar informacién o a la asignacion de
tareas/actividades a los estudiantes. También, agregames se denota que es fundamental
realizar un seguimiento constante del proceso del aprendizaje; en esta investigacion se
establecen criterios claros de participacion y, sobre todo, se monitorea de manera sistematica
cémo los estudiantes van construyendo su pensamiento critico alcanzando de modo parcial
los niveles de Marzano y Kendall.

Lo anterior se denota en esta investigacion, porque los comentarios que intercambian
los estudiantes tienen mayor solidez, pero sobre todo con mas sentido de la argumentacion
basado en los hechos de la lectura de los mensajes por parte de los comparieros que
intervienen.

En el caso de la docente, se permitio establecer comunicacién en el foro mediante
invitaciones constantes a la participacion. No obstante, la respuesta estudiantil fue limitada,
lo que restringié el potencial de interaccion entre pares. A pesar de ello, la construccion del
conocimiento fue posible gracias a la guia y orientacion de los participantes mas activos,
incluyendo la intervencidn de la docente y la observacion de los aportes individuales.

Respecto al grado de dominio de la informacion, se observo que la participacion en
el foro facilito la identificacion de conceptos clave por parte de los estudiantes. Sin embargo,
esta apropiacion no siempre derivo en una profundizacion tematica, ya que se identifico una
tendencia a la reiteracion de ideas. Este comportamiento podria interpretarse como una fase
inicial del proceso de asimilacion, donde predomina el conocimiento declarativo sobre el

procedimental.
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En relacion con el manejo de procesos cognitivos, se identificaron distintas etapas de
desarrollo: una fase inicial, donde los estudiantes verbalizan los pasos seguidos; una fase
intermedia, en la que comienzan a reconocer posibles errores; y una etapa mas avanzada,
caracterizada por una ejecucion autobnoma y precisa de los procedimientos. Aunque el foro
favorece este transito cognitivo, no se observd una retroalimentacion efectiva entre
estudiantes que permitiera la correccion oportuna de errores conceptuales o procedimentales.

Por otra parte, en lo que respecta a la aplicacion de habilidades que requieren
coordinacion y préactica repetitiva, el desarrollo resulté mas complejo. Estas habilidades
exigen control y reiteracion hasta alcanzar un nivel de automatizacién con bajo esfuerzo
cognitivo. No obstante, se identificaron mejoras en el desempefio general y en la
participacion en el foro. Estos hallazgos sugieren que la implementacion sostenida de esta
estrategia puede ser beneficiosa para otros contenidos o contextos, al promover formas
activas de aprendizaje, tales como la lectura critica, la basqueda y analisis de informacion, el
estudio de material audiovisual y el planteamiento de preguntas que fomentan la reflexion y
el pensamiento critico.

La construccion del conocimiento en el foro de discusion se fortalece mediante la
interaccion entre estudiantes, contenidos y docente, lo que favorece la generacion y

enriquecimiento de ideas a partir de lecturas, videos y preguntas orientadoras.

Conclusiones

A partir de los resultados obtenidos, se concluye que es pertinente una adecuacion del
plan y programa de estudios para favorecer el desarrollo de distintos niveles de cognicion en
los estudiantes, especialmente mediante actividades como los foros de discusion. Estas
actividades permiten fortalecer la comunicacion escrita, el aprendizaje y, en algunos casos,
el pensamiento critico. Para ello, se requiere una metodologia que no solo identifique los
problemas durante el proceso de aprendizaje, sino que también permita realizar ajustes
oportunos para su mejora.

Entre las principales dificultades detectadas se encuentra la participacion limitada de
los estudiantes en el foro, ya que no cumplieron con los criterios establecidos desde el inicio.
Asimismo, se observd una escasa realizacion de réplicas y una nula consulta de fuentes

externas para enriquecer sus aportaciones.
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Si bien los niveles cognitivos se alcanzaron parcialmente, los resultados muestran que
solo el 30 % de los estudiantes (6 de 20) lograron argumentar con coherencia y validar su
conocimiento a partir del foro de discusion. Asimismo, el 60 % (12 estudiantes) no utiliz6
los datos provenientes del experimento como base de andlisis, lo que evidencia limitaciones
en la aplicacion de procesos cognitivos complejos. Estos hallazgos reflejan la necesidad de
adecuar el curriculo en concordancia con el plan y programa de estudios, el programa
academico y la planeacion docente.

La experiencia didactica demostré coherencia entre los materiales alojados en la
plataforma revisados y validados por expertos en Fisica Educativa y los objetivos del plan de
estudios. Ademas, los contenidos se presentaron en un lenguaje accesible, lo que facilit6 su
comprension y posibilito la realizacion de actividades significativas por parte de los alumnos.

Finalmente, se considera valioso replicar esta experiencia en otros centros del IPN,
con el proposito de consolidar el foro de discusion como una estrategia efectiva para
promover el pensamiento critico en unidades de aprendizaje centradas en la resolucion de

ejercicios.

Futuras lineas de investigacion
El aprendizaje de la ciencia, particularmente de la Fisica en el nivel medio superior
del IPN, requiere una revision general que posibilite ajustes en los contenidos curriculares.
No obstante, mediante la elaboracion de planes didacticos individuales, es posible introducir
adecuaciones que favorezcan el abordaje de temas como la Fisica Moderna, en este caso, el
de la Relatividad. El disefio de la adecuacion didactica proporciona una alternativa a la luz
de los resultados que se presentan, tomando en cuenta los siguientes aspectos:

1. La implementacion del foro de discusion en la plataforma Moodle impact6
positivamente en la forma en que los estudiantes se aproximan al estudio de la
Relatividad. A diferencia de enfoques meramente investigativos que a menudo carecen
de profundidad, esta estrategia les brindd herramientas concretas para analizar y
discutir el contenido de forma gradual y articulada con el plan de estudios.

2. Este enfoque promueve el estudio autdbnomo y sostenido, favoreciendo el avance a
ritmo propio, la colaboracion entre pares y el desarrollo del pensamiento critico. Dichos
beneficios pueden proyectarse hacia otras unidades como Fisica I, 11 'y I1I.

3. Asimismo, se identificO un cambio actitudinal favorable en los estudiantes hacia el

estudio no forzado de la Relatividad, evidenciado en sus comentarios y participaciones
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dentro de la plataforma. Este tipo de intervencidon fomenta practicas como la lectura
comprensiva, alineadas con criterios evaluativos tanto institucionales como
internacionales, como los establecidos por PISA.

4. Finalmente, la evaluacion integral, tanto cuantitativa como cualitativa, junto con la
participacion de docentes externos al disefio inicial de la actividad, permitio detectar
nuevas areas de mejora en la secuencia didactica. Estos resultados respaldan la
pertinencia de aplicar esta metodologia en futuras experiencias y contenidos,
contribuyendo asi a una ensefianza mas eficaz, reflexiva y centrada en el aprendizaje

significativo.
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Anexos

ng

Rol de Contribucion

Autor (es)

Conceptualizacion

Guillermina (igual) y Maria de la Luz (igual)

Metodologia Guillermina
Software Guillermina
Validacion Guillermina (igual), Maria de la Luz (igual)

Andlisis Formal

Guillermina

Investigacion

Guillermina (igual), Maria de la Luz (igual)

Recursos

Maria de la Luz, Guillermina (apoya)

Curacién de datos

Guillermina, Maria de la Luz (apoya)

Escritura - Preparacion del
borrador original

Guillermina

Escritura - Revision y
edicion

Guillermina, Maria de la Luz (igual)

Visualizacion

Guillermina

Supervision

Guillermina

Administracion de Proyectos

Guillermina, Maria de la Luz (apoya)

Adquisicion de fondos

Guillermina
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