
Education in Physics Revista Mexicana de Fı́sica E18020211 1–7 JULY–DECEMBER 2021
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∗e-mail: psegarra@ciencias.unam.mx

Received 25 July 2021; accepted 19 August 2021

En este trabajo se presentan las bases didácticas que guiaron la organización y elaboracíon de materiales en un curso de fı́sica para bíologos,
de acuerdo con el programa vigente de la Facultad de Ciencias, UNAM, para dicha asignatura. El curso se diseñó con base a los resultados
en la investigacíon sobre la enseñanza de la fı́sicai, lo que llev́o a implementar en la dinámica cotidiana la modelización, contextualización,
desarrollo de lo concreto a lo formal, trabajo activo de los alumnos tanto de forma individual como en grupos pequeños. Se presentan los
resultados obtenidos, al aplicarlo a lo largo de 6 semestres (2016-I a 2019-I), con grupos tanto de primer ingreso como de repetidores. La
poblacíon total consta de 128 estudiantes, constituida el 70 % por mujeres.
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In this work didactic principles that guided the organization and processing of materials in a physics course for biologists, according to the
current program of the College of Science, UNAM, for that subject are presented. The course was designed based on the results in physics
education research, which led to the implementation in the daily dynamics of modeling, contextualization, development of the concrete to
the formal and active work of students both individually as in small groups. The results apply to the over 6 semesters (2016-I to 2019-I) with
groups both freshmen and repeating students. The total population consists of 128 students from which 70 % are women.
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1. Antecedentes

Con anterioridad a este nuevo diseño, una de las autoras,
hab́ıa impartido la materiaFı́sica para bíologos con el
programa actual y con el programa anterior durante 14
semestres. Por lo tanto, se podı́a suponer un conocimiento
de los intereses, fortalezas y debilidades de la población que
llega a este curso. La mayor dificultad percibida a lo largo de
estos 14 semestres previos era el rechazo que muestran los
estudiantes de la carrera de biologı́a hacia la f́ısica, junto con
la creencia de que son incapaces de aprenderla. Además, afir-
man que no necesitan la fı́sica para sus estudios de biologı́a
ni para trabajar posteriormente como biólogos, lo cual se ve
reflejado en el programa actual (plan 1997), al que se dis-
minuyó la carga horaria a la mitad respecto del anterior. Esta
actitud es ḿas generalizada a nivel mundial de lo que pudiera
esperarse, como puede verse en la literatura [1-3].

El primer punto, al tomar nuevamente el curso de fı́sica
para bíologos en 2015, fue reflexionar seriamente qué f́ısica
requiere saber esta población y qúe dificultades tienen para el
aprendizaje. Se supuso como punto de partida que el profe-
sional de la bioloǵıa debe tener un conocimiento conceptual
profundo, que permita la interpretación de feńomenos en con-
textos distintos, por lo que evidentemente no basta la memo-
rización y la resolucíon de problemas algorı́tmicos. Este pun-
to lo desarrolla ampliamente Hodson [4], aunque no se refiere
a universitarios, cuando señala que el currı́culo cient́ıfico no
cubre las necesidades y aspiraciones de los jóvenes que re-
quieren tener un conocimiento cientı́fico que pueda ser uti-
lizado para llegar a conclusiones basados en la evidencia;

aśı como adquirir la capacidad y el compromiso de tomar
medidas apropiadas, responsables y efectivas en asuntos de
inteŕes social, ecońomico, ambiental ýetico-moral. Los prin-
cipales problemas por resolver con el planteamiento actual
del curso son: abatir el desinterés y mostrar a los estudiantes
que tienen la capacidad para aprender y entender la fı́sica.
Se sabe que el autoconcepto actúa como un predictor en el
rendimiento acad́emico y por ello, es de suma importancia el
refuerzo positivo [5,6].

La idea de esta investigación fue documentar lo que
sucede en el aula al aplicar lineamientos derivados de la
investigacíon en elárea. Promovemos conscientemente: la
relacíon de la f́ısica con la bioloǵıa, el trabajo en situa-
ciones probleḿaticas que permiten integración del trabajo
teórico y pŕactico, la construcción de modelos explicativos
que puedan irse acercando al modelo cientı́fico correspon-
diente, un ambiente positivo de aula, el trabajo en equipos
pequẽnos y en grupo, el refuerzo positivo hacia preguntas
y aportaciones (especialmente cuando muestran un proceso
metacognitivo), expectativa déexito hacia cada estudiante,
apoyos puntuales en matemáticas cuando se detectan dificul-
tades en alǵun tema, actividades lúdicas y el gusto por la asig-
natura por parte de los académicos. El itinerario que se sigue
es de lo concreto y evidente a lo abstracto; se guı́a a los gru-
pos de trabajo para que analicen las observaciones y resulta-
dos, para que valoren la importancia de controlar variables,
para que ellos empiecen a construir modelos explicativos que
les permitan predecir. Deben convencerse de que este acer-
camiento hacia la fı́sica y esta forma de aprenderla es mucho
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másútil queúnicamente manipular fórmulas y obtener resul-
tados sin sentido.

La propuesta de Cordero [7], basada también en la inves-
tigación educativa, se asemeja a la que se está desarrollando,
en muchos puntos, pero debido a los más de 20 ãnos que
median en la investigación necesariamente se difiere en el as-
pecto de conflicto cognitivo y choque conceptual que actúan
en contra del autoconcepto. En las investigaciones delárea de
didáctica de la f́ısica hemos transitado de las ideas previas y
cambio conceptual a la construcción de modelos por parte de
los estudiantes [8-10].

Una pregunta importante cuando nos enfrentamos a un
curso para estudiantes de biologı́a es ¿este curso es distinto
que el que les darı́a a los f́ısicos o a los ingenieros? En es-
tudios realizados en Estados Unidos referidos a ciencias bi-
ológicas y de la salud se afirma que no se debe dar fı́sica de la
misma manera a estudiantes de fı́sica e ingenierı́a que a estu-
diantes de bioloǵıa y ciencias de la salud, ya que los intereses
profesionales son distintos [2,11-14], a este mismo resultado
se lleǵo en México en un estudio de 5 años con estudiantes de
área II (Qúımico-Biológicas) de la Escuela Nacional Prepara-
toria [15].

Este primer planteamiento muestra un giro del estar cen-
trados en la asignatura a preguntarnos por lo que puede ser
de utilidad para los alumnos. Con base en los intereses de
la poblacíon se recalca que los cursos para biólogos, f́ısicos,
ingenieros o qúımicos evidentemente deberı́an ser distintos
y que la contextualización de los temas en laśareas de in-
teŕes o estudio de los alumnos es de suma importancia. Se
sabe que las clases tradicionales no dan los mejores resulta-
dos de aprendizaje. En esta categorı́a se incluyen las clases
magistrales que tienen al profesor como principal actor y a
la lógica de la disciplina como forma de organización. La in-
vestigacíon en ensẽnanza de las ciencias propone cambiar la
organizacíon de la clase a una forma participativa, de prefer-
encia en grupos pequeños, donde el estudiante tenga un papel
activo [16-18]. En muchos casos el aprendizaje más profun-
do se da en el momento en el que tratan de expresar a otro
compãnero en voz alta lo que entendieron respecto del tema
o feńomeno.

2. Poblacíon con actitud negativa hacia el
aprendizaje de la f́ısica

La literatura sobre enseñanza de la fı́sica apunta que el desin-
teŕes de los estudiantes va aumentando con la edad [1,3,9-22]
y tambíen asienta que el desinterés es mayor en las niñas que
los niños; es ḿas, se suele decirfı́sica para los nĩnos y bi-
oloǵıa para las nĩnas[1,23,24]. Ante estos datos surge la pre-
gunta ¿por qúe este desinterés y por qúe mayor en las niñas
que en los nĩnos? Parece ser que parte del problema está en
los ejemplos utilizados, muchos estudios señalan quéestos,
tienen un sesgo de género, lo que resulta que los muchachos
tengan mejores resultados en general que las muchachas.

Se sabe que las mujeres tienen más inteŕes en cuestiones

relacionadas con la salud y los seres vivos y que para los
hombres ejemplos de coches, choques y aviones pueden ser
interesantes. Entonces, los ejemplos que estamos utilizando
en f́ısica aparentemente hacen que las niñas de secundaria y
bachillerato no se interesen en la asignatura y opten por es-
tudiar algo ḿas relacionado con ciencias biológicas o de la
salud. En la carrera de biologı́a la mayor parte de la población
es femenina. En los 6 grupos documentados para este estudio
la relacíon es 7 a 3 por cada 10 estudiantes. Este dato serı́a
suficiente para suponer que la población de estudiantes de bi-
oloǵıa no tiene inteŕes en el aprendizaje de la fı́sica. En el
estudio de Arandia [1] se afirma que “estudiantes de biologı́a
muestran un nivel de motivación bajo e inferior al resto”;
donde el resto se refiere a estudiantes de bachillerato, inge-
nieŕıa y f́ısica.

El desinteŕes hacia la f́ısica es áun mayor en los grupos de
repetidores, que en los alumnos de primer ingreso. Además
del fracaso sufrido, muchos estudiantes avanzan en la carrera
sin aprobar f́ısica, lo que refuerza la idea de que no la necesi-
tan. En la muestra utilizada en este estudio, 5 estudiantes en
un grupo de 23 (en el semestre del 2018) estaban cursando
el último semestre, aunque la mayorı́a, 16, eran de segundo
semestre.

El dato queda confirmado en el documento para la re-
visión del plan de estudios para la carrera de Biologı́a de la
Facultad de Ciencias de la UNAM, donde se muestra una opi-
nión poco favorable hacia la aportación de la asignatura de
fı́sica en la formación de los futuros biólogos, por lo cual se
busca retirarla del plan de estudios.

3. Descripcíon de la propuesta

El curso se disẽnó con la finalidad de hacer la fı́sica ḿas cer-
cana a los estudiantes de biologı́a, mediante la contextual-
ización. El primer objetivo del curso ha sido quitar el odio
hacia la f́ısica y el segundo, mostrar cómo los modelos fı́sicos
estudiados en el programa se relacionan con fenómenos bi-
ológicos y pueden servir para entender mejor esta ciencia
[25]. Se recalca que el interés de esta población est́a en saber
bioloǵıa y los estudiantes entran a la carrera pensando que
la fı́sica no tiene relación alguna cońesta. En el curso que
se est́a describiendo se tiene el propósito de que los alumnos
sean capaces de utilizar sus modelos como “criterio de ver-
dad” [26] para evaluar si algunos cálculos realizados en clase
tienen sentido.

El maestro puede hacer sus mejores esfuerzos, pero si no
logra que los estudiantes se interesen en la disciplina, se mo-
tiven para su estudio y tengan el compromiso de trabajar en
la misma, los resultados pueden ser prácticamente nulos. Es-
to significa que como maestros nos debemos centrar en el
aprendizaje de nuestros alumnos, no sólo en la ensẽnanza. El
lograr cautivarlos en un primer momento no significa que los
podemos tener interesados a lo largo del semestre por lo que
es necesario estar recurriendo a nuevos elementos que puedan
captar la atención en diferentes momentos y ası́ poder involu-
crarlos en lo que se quiere que hagan para favorecer aporta-
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ciones desde su experiencia como estudiantes de biologı́a y
finalmente lograr los aprendizajes esperados [27-30].

Todas las sesiones en el curso de fı́sica para bíologos se
detonan con un tema que puede ser interesante para los estu-
diantes de bioloǵıa, por lo que se ha requerido que los profe-
sores estudiemos a fondo varios fenómenos de tipo biológico.
En el desarrollo de los temas juega un papel muy importante,
el trabajo pŕactico, la modelización de los feńomenos f́ısicos
y el poder explicativo y predictivos de los modelos constru-
idos, aśı como su ĺımite de validez. En el curso se manejan
TICs, śolo como un medio para enriquecer la comunicación
entre los miembros del grupo, compartir materiales y ajus-
tarnos a la dińamica que tienen los estudiantes actuales que ya
nacieron con las tecnologı́as. Se utiliza una red social con un
grupo cerrado donde se comparten simulaciones, se les ponen
las gúıas de las pŕacticas, tareas, y los estudiantes envı́an sus
trabajos por medio de un mensaje. Inicialmente se utilizó una
plataforma educativa pero no dio resultado, en contraste con
la red social que ha mostrado ser muy exitosa.

En algunas sesiones del semestre se utiliza el aula inver-
tida, donde antes de llegar a la discusión en clase, los estudi-
antes deben haber visto un vı́deo, trabajado con un simulador
o realizado una lectura [31-33]. La Tabla I muestra la organi-
zacíon en tres unidades, ası́ como las ideas claves y las aplica-
ciones con las que se relacionan. El temario cubierto durante
el semestre está apegado al programa oficial, pero en cada
tema se ha hecho una relación expĺıcita con la bioloǵıa, esto
ha obligado a dejar fuera dos unidades señaladas en el progra-
ma (fuerzas y el universo) dado que son las que menos carga
horaria tienen y su objetivo es el inicio y cierre del curso, que
es cubierto de otra manera. El sacrificar estas dos unidades
del programa ha permitido dedicar 10 sesiones a cada una de
las otras tres, haciendoénfasis en la contextualización, que es
uno de los ejes principales de este trabajo.

El curso de f́ısica para bíologos, en la Facultad de Cien-
cias, UNAM, tiene una duración de 16 semanas, con una car-

TABLA I. Organizacíon de las unidades con ideas clave y aplica-
ciones.

Unidad 1: Óptica, 10 sesiones Ideas clave: lentes
y espejos; refracción y reflexíon. Aplicaciones
a ojo, microscopio y telescopio.

Unidad 2: Ondas y modelos at́omicos, 10 sesiones
Ideas clave: ondas mecánicas y
electromagńeticas, caracterı́sticas de las ondas,
color, espectros absorción y emisíon.
Aplicaciones a percepción remota,
espectroscopios, terremotos,
música, ecorreceptores.

Unidad 3: Electromagnetismo, 10 sesiones
Ideas clave: campo eléctrico, diferencia
de potencial, carga, corriente, resistencia,
circuitos, magnetismo. Aplicaciones:
impulso nervioso, electrorreceptores
en tiburones y anguila eléctrica, migracíon.

ga de 6 horas a la semana, distribuidas en dos clases que se
imparten en un laboratorio, a un máximo de 25 estudiantes,
lo que facilita la movilidad de ellos en el aula y el trabajo
grupal. Para la realización de la mayor parte de las activi-
dades, se trabaja en equipos pequeños, usualmente de 3 es-
tudiantes, aunque no se ha descuidado el trabajo individual.
La experiencia muestra mejores resultados en los equipos de
tres que cuando es necesario utilizar un equipo de dos o de
cuatro estudiantes. Cabe señalar que en cada semestre se han
introducido modificaciones surgidas de las inquietudes de los
docentes o de propuestas de los estudiantes. En este trabajo
se describe el marco común en los 6 semestres.

En las sesiones no hay una distinción ŕıgida entre el tra-
bajo pŕactico, resolucíon de problemas, realización de exper-
imentos y el momento de la clase teórica, ya que las explica-
ciones se van dando durante el desarrollo de las actividades
[34]. Este enfoque ha permitido que los estudiantes piensen
los problemas fı́sicamente, de manera cualitativa, antes de
lanzarse a realizar sustituciones. Un ejercicio continuo en
clase es la pregunta de si los resultados obtenidos, por medio
de ćalculos, concuerda con el modelo conceptual generado
por cada estudiante.

Llama la atencíon la similitud de los ejemplos con los
propuestos por Kortmeyer [35] para el segundo semestre de
fı́sica, aunque esta propuesta está referida directamente a es-
tudiantes de medicina. En contraposición, los cursos para
poblaciones similares en universidades de Estados Unidos
son anuales o dos cursos semestrales, con una carga horaria
similar, por lo que duplican la que nosotros tenemos.

4. Muestra

La poblacíon descrita en este trabajo consta de 128 estu-
diantes de la carrera de biologı́a repartidos en 4 grupos de
primer semestre y 2 de repetidores, de los cuales 92 (72 %)
son mujeres y 36 (28 %) hombres. Los alumnos de primer
ingreso son asignados a los distintos grupos por sorteo, por
lo que se pueden considerar representativos de la población.
Los repetidores eligen el grupo donde quieren inscribirse, es-
ta eleccíon est́a regida usualmente por el horario o por el pro-
fesor que imparte la materia. El primer dı́a de clase se pone
un cuestionario inicial donde entre otras cosas se les pregunta
si piensan que la fı́sica tiene utilidad a lo largo de su carrera,
la respuesta de la mitad de los estudiantes es NO. Un resul-
tado similar se encuentra en el estudio de Kortemeyer [35]
referido a estudiantes de medicina.

5. ¿Por qúe podemos decir que estamos te-
niendo éxito con este curso?

5.1. Cuestionario de opiníon

En el cuestionario de entrada (A1), 60 % afirma no estar in-
teresado en la fı́sica porque no le entienden a las matemáticas,
y 32 % dicen que los profesores que han tenido son confusos
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GRÁFICA 1. Opinión de los estudiantes sobre la propuesta.

y tediosos. Ḿas de la mitad piensa que la fı́sica no tiene
relacíon alguna con la biologı́a, agravado en los repetidores
que est́an terminando la carrera.

Al finalizar el curso se realiza un cuestionario con pregun-
tas abiertas (A2), respecto a lo que más les gust́o (Gŕafica 1).
Entre las opiniones resalta: la forma de enseñar, la relacíon
fı́sica/bioloǵıa y el trabajo pŕactico. Cabe mencionar que no
fue posible recabar los datos del semestre 2018-1 debido al
sismo del 2017.

Ante la pregunta sobre qué modificaŕıan en el curso, el
66 % responde “nada”, y a la de qué ãnadiŕıas llama la aten-
ción que, 16 % del total, solicitan otro curso de fı́sica donde
se aborde fluidos, termodinámica y mećanica, principalmente
en los dos grupos de repetidores. Estos son los mismos estu-
diantes que en el cuestionario inicial afirmaron que la fı́sica
no estaba relacionada con la biologı́a. Con los repetidores,
los comentarios espontáneos en algunas sesiones eran:si es-
to lo hubiera sabido antes me hubiera ido mejor en molec-
ular; con esto hubiera comprendido mejor lo del contraste
de fases; fisioloǵıa animal hubiera sido distinta si yo hubiera
sabido qúe es la diferencia de potencial, ası́ como armar e in-
terpretar el funcionamiento de circuitos; ya entiendo porque
tengo que utilizar diferentes espectroscopios en los análisis.
Esta gran diferencia entre los grupos de repetidores y los de
primer ingreso requiere un análisis ḿas amplio, que queda
fuera de la intención de este artı́culo de describir de forma
general la dińamica introducida.

Finalmente, respecto al cuestionario de opinión cuando
se les pide ãnadir cualquier otro comentario surgen algunos
como:nos hicieron ver la f́ısica con otros ojos, nos hicieron
amar la f́ısica, ya me gusta la fı́sica y gracias por hacer que
entendiera la f́ısica.

Estos resultados indican que al menos se logró cambiar la
aversíon hacia la f́ısica por un gusto puntual. Hay muchos co-
mentarios en la dirección de que es una clase a la que se asiste
con gusto. El resultado tangible es una baja deserción y una
asistencia alta en todas las sesiones. Otro indicador deéxi-
to es que en los semestres en el que los estudiantes pueden
elegir profesor para la asignatura, el cupo para el curso se
llenó el primer d́ıa de inscripciones. La pregunta obligada es
¿aprendieron algo, además de que les gustó la clase?

5.2. Desempẽno del grupo experimental

En la primera aplicación de esta propuesta se tuvo una ex-
celente respuesta de los estudiantes. Hubo alguna deserción
o estudiante que nunca se presentó, pero todos los que ter-
minaron el semestre obtuvieron un resultado aprobatorio. A
falta de una estadı́stica de lo que ocurrı́a hist́oricamente con
esta asignatura se hizo una primera comparación de nuestro
grupo experimental con los datos de 22 grupos de la misma
materia (Gŕafica 2).

El contraste tan alto de nuestros resultados con el prome-
dio de los otros grupos nos llevó a cuestionarnos si la diferen-
cia en la calificacíon se deb́ıa a la facilidad de los exámenes,
o al enfoque y dińamica del curso.

Esta fue la raźon por lo que, para verificar la compren-
sión conceptual de nuestros estudiantes, se recurrió paulati-
namente a incorporar dentro de la dinámica de la case, algu-
nas preguntas tomadas de artı́culos de investigación, donde
se sẽnalan problemas especı́ficos de aprendizaje y ası́ poder
tener un patŕon de comparación.

Todos estos artı́culos tienen un anexo con el instrumento
utilizado para detectar los problemas de aprendizaje. Varias
de estas preguntas fueron empleadas como parte de la dis-
cusíon en clase, trabajo en grupos pequeños, gúıa de pŕacticas
y en alǵun caso como pregunta de examen.

GRÁFICA 2. Comparacíon del grupo experimental con el promedio
de 22 grupos de la misma asignatura.
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GRÁFICA 3. Calificaciones obtenidas por los estudiantes de primer
ingreso y repetidores en dos años consecutivos.

Tomando como referencia estas comparaciones, se puede
concluir que los aprendizajes logrados muestran compren-
sión del tema. En otros trabajos se profundizará sobre los
resultados especı́ficos en cada uno de los temas.

Algunos de los artı́culos utilizados para poder comparar
nuestros resultados son: Un estudio sobre¿qué, cúando y
cuántoÀ aprenden los alumnos acerca de la visión [36], Rep-
resentaciones de alumnos universitarios sobre propagación
de ondas mećanicas [37], Obstáculos para aprender con-
ceptos elementales de electrostática y propuestas educativas
[38], Dificultades de aprendizaje de los conceptos de carga y
campo eĺectrico en estudiantes de bachillerato y universidad
[39], La ensẽnanza del concepto de campo eléctrico basada
en un modelo de aprendizaje como investigación orientada
[40], Persistencia de las ideas previas sobre potencial eléctri-
co, intensidad de corriente y ley de Ohm en los estudiantes
de segundo curso de Ingenierı́a [41].

Conviene sẽnalar que se obtienen mejores resultados con
los alumnos de primer semestre que con los repetidores. Lo
cual se ve reflejado en la Gráfica 3 donde los grupos de
recursadores en los que se han aplicado esta propuesta, se
aprecia una diferencia en las calificaciones con respecto a
las obtenidas por los estudiantes de nuevo ingreso. Esto nos
habla de factores intricados de rechazo al aprendizaje, ya que
los estudiantes se encuentran más interesados en aprender
mediante memorización lo necesario para acreditar el curso
que en la comprensión de los conceptos de la materia, tema
que forma parte de otra investigación.

6. Conclusiones

¿Cúal es el factor ḿas importante para los resultados
obtenidos, en medio de esta cantidad de estrategias y activi-
dades? De acuerdo con Mellado [42], un factor muy impor-
tante es la actitud y dedicación de los docentes junto con el
ambiente emṕatico que se logra en la clase. Desde el primer
dı́a en el curso se propicia la participación de los estudiantes
al quitarles el anonimato. Para lograr este objetivo, se re-
quiere de una atención cercana a todos los equipos de trabajo,
por ello es necesario que se encuentren presentes en todas las
sesiones los profesores de teorı́a y laboratorio, aśı como la

ayudante; esto supone una atención por encima del promedio
de otras asignaturas.

La intencíon del curso ha sido que los egresados de la
materia puedan percibir la utilidad de la fı́sica (conceptos,
herramientas y ḿetodos) en la bioloǵıa y que por lo tanto
cambie su disposición hacia el aprendizaje de esta. A través
de los aprendizajes logrados y cuestionarios de opinión vali-
damos el logro de este propósito.

Los alumnos de primer ingreso se extrañan de la posibili-
dad de aplicar la fı́sica a su futura carrera, lo cual les despier-
ta inteŕes y los alienta a profundizar en los temas, logrando
aprendizajes significativos. Los recursadores, al estar varios
terminando la carrera, aportan ejemplos biológicos donde les
hubiera ayudado tener mejores bases fı́sicas para compren-
derlos.

El énfasis de centrarnos en describir la población a la que
se dirige el curso, en su mayorı́a es femenina, es porque en
la literatura se ha reportado que presentan mayor dificultad
en los aprendizajes de fı́sica debido al tipo de ejemplos con
lo que se trabajan. La contextualización en la bioloǵıa permi-
tió capturar el inteŕes de la población femenina para alcanzar
los aprendizajes esperados. Cabe resaltar que estos ejemplos
fueron de inteŕes tambíen para la población masculina ya que
se trabajaron temas relacionados a su carrera.

En los cursos siguientes al 2019 -1 se ha continuado con
este enfoque, pero ahora trabajando con dos grupos para
llegar a mayor población. Esta propuesta puede aplicarse
para otras disciplinas poniendo atención en la contextual-
ización que pueda interesar a estos estudiantes. La experi-
encia obtenida con los biólogos est́a sirviendo como basa
para realizar la propuesta del programa del curso “Ópti-
ca y Aćustica” de quinto semestre para la Licenciatura en
Ensẽnanza y Aprendizaje de la Fı́sica en Educación Secun-
daria. Este programa forma parte de la reforma 2018 para la
formacíon de profesores de secundaria, de lo que anterior-
mente se llamaban escuelas normales.

Anexo 1: Cuestionario Inicial

1. Nombre completo

2. ¿Ćomo te gusta que te digan? (apodos no)

3. Realiza una breve descripción sobre ti

4. ¿Cúales son tus pasatiempos?

5. Escuela de procedencia

6. ¿Fue bioloǵıa tu primera opcíon?

7. En caso de que tu respuesta anterior sea no, escribe
cual fue tu primera opción.

8. ¿Por qúe elegiste bioloǵıa?

9. ¿En qúe áreas de la biologı́a estas interesado?

10. ¿Consideras que tienes dificultades con fı́sica y
mateḿaticas?
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11. ¿Qúe piensas sobre la fı́sica?

12. Escribe que temas de fı́sica viste en el bachillerato

13. ¿Qúe relaciones explı́citas viste en los cursos anteri-
ores entre la fı́sica y la bioloǵıa?

Anexo 2: Cuestionario de opiníon final

1. ¿Qúe fue lo que ḿas me gusto del curso de fı́sica?

2. ¿Qúe quitaŕıa?

3. ¿Qúe ãnadiŕıa?

4. ¿Qúe consideras que fue lo más dif́ıcil o qué se te difi-
cultó más?
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