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Resumen

En esta investigacion se busco identificar las ventajas y desventajas de utilizar
recursos educativos abiertos y la metodologia STEAM para ensefar fisica a alumnas
y alumnos de segundo afio de preparatoria. La metodologia utilizada fue cualitativa,
mediante el diario de campo, observacion y pruebas escritas semestrales como
instrumentos de recoleccién de informacion. Se concluyé que la aplicacion del enfoque
educativo Science, Technology, Engineering, Arts y Mathematics (STEAM) con
Recursos Educativos Abiertos (REA) tiene diversos beneficios, ya que ayuda a lograr
los aprendizajes esperados de una manera atractiva, dinamica y creativa. Ademas,
esta metodologia permiti6 mejorar la labor docente.
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INTRODUCCION

La presente tesis tiene la finalidad de dar a conocer las ventajas y desventajas de la
aplicacion de Recursos Educativos Abiertos (REA) en conjunto con la metodologia
Science, Technology, Engineering, Arts y Mathematics (STEAM) en la asignatura de
Fisica, a través de la sistematizacion de experiencias en la practica educativa, se llevo
a cabo en la Preparatoria “Villanueva” en el ciclo escolar 2021-2022. Esta investigacion
se interesa por la metodologia de ensehanza-aprendizaje activa y dinamica que ayude
a alcanzar los aprendizajes esperados segun los planes y programas por la
Subsecretaria de Educacion Media Superior (SEMS). México y el mundo viven un gran
cambio en todos los sentidos, esto derivado de la pandemia del aino 2020. Una de las
areas de mayor transformacioén fue y es la educacién, en especifico, la ensefianza-
aprendizaje, ya que el alumnado no logra alcanzar los aprendizajes esperados en los
diferentes niveles educativos, de ahi se desprende la problematica de investigacion.
La mayoria de las y los adolescentes presentan gran dificultad en las areas
escolares centrales del curriculo escolar en educacion Media Superior, es decir,
Matematica, Lectura y Ciencia. Cada tres afos la Organizacién para la Cooperacion y
Desarrollo Econdémico (OCDE) realiza la prueba estandar del Programa para la
Evaluacion Internacional de Estudiantes (PISA, por sus siglas en inglés); dicha prueba
se realiza a estudiantes de 15 afnos de edad, de mas de 50 paises para medir sus
avances. En la asignatura de Fisica, dentro del area de ciencias es importante que el
alumnado tenga bien cimentadas las bases del conocimiento en Matematicas que va
de la mano con Fisica, ya que, para poder resolver problemas, el estudiantado en nivel
de Media Superior debe realizar operaciones basicas como la multiplicacion, la
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division, regla de tres, entre otras. Sin embargo, la realidad es que hay quienes llegan
a nivel medio superior y ni si quiera pueden realizar este tipo de operaciones.

Segun la OCDE, los resultados obtenidos de la prueba PISA en el 2018
muestran que el alumnado mexicano obtuvo resultados no satisfactorios con base en
los indicadores establecidos. En el area de las ciencias expresa lo siguiente:

“Alrededor del 53% de los estudiantes en México alcanzo el nivel 2 o superior
en ciencias. Estos estudiantes pueden reconocer la explicacion correcta para
fenémenos cientificos familiares y pueden usar dicho conocimiento para
identificar, en casos simples, si una conclusion es valida en funcién de los datos
proporcionados. Casi ningun estudiante demostré alta competencia en ciencias,
alcanzando un nivel de competencia 5 o 6. Estos estudiantes pueden aplicar de
manera creativa y autbnoma su conocimiento de la ciencia en una amplia
variedad de situaciones, incluidas situaciones desconocidas” (OCDE, 2018, p.
4).

Estos resultados muestran que en México hace falta reforzar la ensefianza-aprendizaje
de las ciencias para que el alumnado supere el nivel previo y llegue a los niveles de
competencias 5 y 6, en estos niveles el estudiantado es capaz de identificar, explicar
y aplicar los conocimientos cientificos en situaciones de la vida cotidiana para resolver
problemas complejos. En esta misma prueba, el alumnado zacatecano alcanzé “un
promedio de 402 puntos, con lo cual se ubica en el 25 de los 29 estados de Meéxico
que participan en el certamen educativo” (OCDE, 2018, p. 4). Esta prueba busca
estimar la capacidad que tienen las y los jévenes para utilizar el conocimiento cientifico
e identificar temas, adquirir nuevos conocimientos y explicar fendbmenos.

Para el caso de la preparatoria “Villanueva”, ubicada en calle Purisima 25,
colonia Centro, en Villanueva, Zacatecas, cada ano se realiza la prueba Plan Nacional
para la Evaluacién de los Aprendizajes (PLANEA) que se aplica por parte de la
Secretaria de Educacion Publica (SEP). Esta prueba se aplica a las alumnas y los

alumnos de ultimo grado de bachillerato con el objetivo de evaluar su desempefio. En
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el 2017, afo en que se aplico la ultima prueba en el plantel, los resultados mostraron
que el 51% del estudiantado obtuvo nivel |, el 22%, nivel Il, solamente el 10% obtuvo
el nivel lll y el 17% llegd a nivel IV. Para clarificar de qué se trata como nivel: el | implica
que el estudiantado resuelve problemas que implican operaciones basicas con
numeros enteros o cuyo resultado es un numero entero. En el nivel |l se resuelven
problemas aditivos de fracciones con denominador comun, y que implican el céalculo
directo de razones o porcentajes.

De manera ascendente, en el nivel Ill realizan operaciones que involucran
numeros enteros y signos de agrupacion, solucionan problemas aditivos de fracciones
que implican el planteamiento de ecuaciones; por ultimo, en el nivel IV el estudiantado
realiza operaciones que involucran numeros reales y signos de agrupacion, disipan
problemas multiplicativos de fracciones mixtas y realizan restas de polinomios y
divisiones de polinomios entre monomios (SEP, 2019). Los resultados muestran que
los aprendices presentan un rezago importante en el area de ciencias, matematicas y
comprension lectora. Este problema se viene acarreando desde la primaria y existen
varios factores que determinan este atraso, resaltando los métodos tradicionales de
ensefianza-aprendizaje.

Al inicio del ciclo escolar se hizo un analisis, tanto de conocimientos como de
habilidades, destrezas y aptitudes de las y los estudiantes de la asignatura de Fisica |
que se desarrolld6 en el semestre agosto-diciembre del afio 2021 y Fisica Il en el
semestre enero-febrero del afio 2022. En términos generales, los resultados de
diagndstico fueron poco favorables y demostraron que debe existir un cambio tanto en
el Marco Curricular Comun (MCC), asi como en la constante preparacién y

actualizacion de las y los maestros. Con el atenuante que debido a la pandemia por
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COVID-19 del afno 2020, las y los docentes se vieron obligados a modificar su manera
de impartir clases, ya que nadie podia salir de sus hogares. De manera consecuente,
se evidencio que la mayoria de los maestros no estuvieron preparados para ensefar
a través de herramientas tecnologicas.

La falta de conocimiento, tanto del profesorado como del estudiantado, de las
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC), asi como las dificultades
de las asignaturas de Fisica | y Il, lo ultimo demostrado en la preparatoria Villanueva
por medio de una encuesta elaborada al inicio del semestre 2021. El estudiantado
menciona que no entienden los temas que se tratan, que las maestras y los maestros
por cumplir con el programa lo revisan de manera rapida y superficial, dejando
multiples incognitas en el alumnado, haciendo que ellos pierdan el interés y la
motivacién por la asignatura. De la problematica anterior se desprenden las siguientes
preguntas de investigacion: primera, ¢qué importancia y caracteristicas tienen los
Recursos Educativos Abiertos en los procesos de ensefianza-aprendizaje? Segunda,
¢ qué caracteristicas y estrategias de la metodologia STEAM se puede implementar
durante las clases de Fisica para alcanzar los aprendizajes deseados? Tercera, ¢qué
resultados se obtiene al aplicar la metodologia STEAM en conjunto con los REA y
cuales son los beneficios?

Estas preguntas seran respondidas en la medida en que se encuentre suficiente
evidencia de los REA aunados al enfoque educativo STEAM en la asignatura de Fisica
y para ello se trabajara la sistematizacién de experiencias. A partir de documentos,
investigaciones, articulos o experiencias previas se construye la base para desarrollar
el tema de la presente investigacion. Sin embargo, se encontraron pocos trabajos

donde se emplean los conceptos de metodologia STEAM y REA en conjunto, pero hay
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trabajos que se centran en uno u otro concepto. Ademas, que estan enfocados en nivel
basico, ya sea en secundaria o primaria. Por lo cual se muestra que la propuesta de la
investigacion resulta relevante e innovadora para aplicarla en la preparatoria
Villanueva con las alumnas y los alumnos de segundo afio.

Las fuentes que se consultadas fueron nacionales e internacionales; entre ellos,
articulos, tesis, revistas especializadas como EDUTEC, Redalyc; biblioteca virtual de
la Universidad Autbnoma de Zacatecas (UAZ) y Google Académico. La temporalidad
para el analisis de investigaciones fue del 2009 al 2021, encontrando datos de
relevancia con una antiguedad mayor a cinco anos, por lo que se consideré tomarlos
en cuenta. Las palabras clave empleadas en la busqueda de la informacién fueron:
metodologia STEAM, REA, estrategia didactica, aprendizajes esperados y Fisica.
Dentro de la bibliografia analizada se localizan: “Guia Basica de Recursos Educativos
Abiertos (REA)”, Directrices para la elaboracién de politicas de REA, Directrices para
los REA en la educacion superior y REA: politicas, costos y transformacion. Estas
publicaciones que comienzan desde el 2015 hasta la mas actual, afio 2020, fueron
publicadas por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia
y la Cultura (UNESCO) en Paris, Francia.

El objetivo es proporcionar al lector una introduccién rapida y facil en la
utilizacién de los REA, partiendo por su definicion, caracteristicas y evolucién; asi
como de los asuntos clave y la manera mas eficaz de emplearlos. Las guias
consultadas sirven como base para la realizacion de la investigacién, ya que identifican
politicas establecidas, asi mismo los autores llegan a la conclusién de que existe un
interés floreciente en los REA, asi como, una infraestructura web emergente para

apoyar el crecimiento, intercambio y localizacién de los REA online (Kanwar & Uvalic,
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2015). La investigacion realizada por Nappa & Pandiella (2012) en Argentina, titulada
“Estudio y aplicacién de objetos de aprendizaje a través del uso de recursos educativos
abiertos”, da a conocer los resultados obtenidos de la planificacion y desarrollo de una
estrategia de aprendizaje utilizando los REA en el nivel universitario por profesores en
Quimica y Fisica, también se abordé el tema de estudio objetos de aprendizaje (OA).

Con este y otros ejemplos inspiradores, este trabajo se convierte en una
memoria profesional que se ejecuta bajo la metodologia cualitativa. Como parte de un
acercamiento, tanto a la tematica propuesta como hacia las y los estudiantes, se inicia
con14 alumnos y alumnas que cursaban el tercer afio de profesorado en Fisica y
Quimica. El trabajo programado se llevo a cabo en 2 sesiones de tres horas cada una.
En la primera se facilitd un autodiagndstico, a través del uso de un REA. En la segunda
sesion se trabajo con otro REA sobre los OA en los que se tratan los temas: qué son,
como se elaboran, cdmo se publican y como se los utilizan. Dentro de los resultados
obtenidos en los dos autodiagndsticos realizados por el alumnado se demostré que el
uso de REA del concepto de OA fue efectivo en un cien por ciento. Asi, el uso de REA
despertdé motivacién y entusiasmo en los estudiantes (Nappa & Pandiella, 2012).
Resultado que otorgd viabilidad a la investigacion.

Otra investigacion realizada por Suarez (2016) en Bogota, Colombia de titulo
“‘Recursos educativos abiertos, artefactos culturales, concepciones de los profesores
de la Fisica para ingenieria: analisis de dos estudios de caso”. El objetivo del trabajo
es describir las concepciones de los profesores de Fisica de la Facultad de Ingenieria
en relaciéon con los REA. Metodoldgicamente el proyecto tiene un componente cuanti-
cualitativo. Este articulo fue resultado de una fase cualitativa e interpretativa a partir

de entrevistas extensas a profesores activos que ofrecen asignaturas de Fisica en las

6



carreras de ingenieria en instituciones de educacién superior de caracter publico o
privado. Las entrevistas se desarrollaron a partir de situaciones problematicas que
emergen de las categorias que surgieron de la revision bibliografica (artefacto cultural,
ambiente de aprendizaje, socio-cientifico, técnico y tecnolégico).

La interpretacion de las entrevistas apunta a que hay concepciones en la
realidad del laboratorio y su relacidn con los modelos, que hacen considerar que ésta
puede distar de los modelos cuando los experimentos se tratan a través de
simulaciones (las que pueden ser engafosas). Las conclusiones senalan que la
matematica es la mediacidn mas importante en la construccidén y reconstruccion de
modelos fisicos, aunque no de forma unanime; se infiere que se pueden incorporar los
REA como elementos complementarios de mediacidon posibilitando un espectro de
opciones didacticas en la ensefanza de la Fisica. Entonces los REA no se descartan
para la actividad docente, pero son vistos como muy limitados dado que no permiten
esa posibilidad de ver la realidad estudiada (Suarez, 2016).

Los elementos tedricos que sirven a la investigacion son: REA, ensefianza de
la Fisica y profesiéon docente. En realidad, al final esta investigacion deja ver un
panorama poco favorecedor para la implementacion de los REA, segun los profesores
que fueron participes del fendbmeno. La investigacion muestra que no todos los
docentes tienen las mismas visiones acerca de la implementacién de estos recursos y
que se necesita un estudio a fondo, con mas profesores para poder determinar su
confiabilidad. Como ya se menciond, otro factor de este trabajo es STEAM, y en ese
camino, otro trabajo de interés es el que realizé Saiz (2019) en Bilbao, que lleva por
titulo “Metodologia STEAM (Science, Technology, Engineering, Art and Mathematics)

aplicada a la éptica geométrica de la asignatura de Fisica de 2 Bachillerato”.



Dicha investigacion fue una intervencion que tuvo por objetivo realizar una
propuesta de ensefianza-aprendizaje para aumentar la motivacion de un curso de
segundo de bachillerato de la asignatura de Fisica, ubicado en Cantabria Bilbao, se
trabajo con 10 alumnos y 8 alumnas. La metodologia de investigacion fue cuantitativa,
una intervencion educativa basada en la metodologia STEAM buscando que el
estudiantado se vuelva autébnomo de su propio conocimiento debido a la falta de
interés que existe por la ciencia (Saiz, 2019). Los conceptos base de esa investigacion
fueron: metodologia STEAM, ciencia (fisica) y motivacion. En el trabajo se visualiza
como realizd la propuesta didactica para la ensehanza de la Fisica, mediante
planeaciones, en ella describe el tiempo que dedica a cada actividad y qué recursos
utiliza para el desarrollo de las mismas.

Dentro de los articulos nacionales que se encontraron, esta Celaya (2009) en
Puebla, con el titulo de “La apropiacion tecnoldgica en los profesores que incorporan
Recursos Educativos Abiertos (REA) en educacidon media superior”. El objetivo de la
tesis fue analizar los casos de cinco profesores de nivel medio superior que
implementaron recursos educativos abiertos (REA), de Knowledge Hub (KHUB), en
cursos de diferentes areas de conocimientos, en una institucion educativa del norte de
México, con la finalidad de conocer como ocurre el proceso de la apropiacion
tecnolégica. Para llegar a la respuesta de la pregunta de investigacion se partié de dos
constructos: la apropiacién tecnoldgica y los recursos educativos abiertos.

La metodologia de investigacién que se empled fue el estudio de caso, bajo el
enfoque cualitativo; los instrumentos que se emplearon fueron la entrevista semi
estructurada, el cuestionario electrénico y el analisis de documentos. Las entrevistas

se aplicaron por via telefonica, y el cuestionario por correo electronico. Los resultados
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indican que la asignatura, y el tipo de REA que se adopta influye en la percepcion que
el docente tiene de la utilidad del REA. Los profesores tienen el nivel de conocimiento
y aplicacién de REA, pues, identifican los recursos por sus caracteristicas y su empleo:
ademas utilizan esos conocimientos para adoptar esos materiales a sus cursos, sin
embargo, no trasladan esos conocimientos a contextos diferentes. Se comprobd6 que
los profesores emplearon los REA del portal, y que, a su vez, estos materiales
cumplieron con los criterios que se establecen como requisitos para formar parte del
reservorio de recursos de KHUB (Celaya, 2009).

En la investigacion de Rivera (2011) en Guadalajara, Jalisco con el titulo
“Estrategias de comunicaciéon para potenciar el uso de Recursos Educativos Abiertos
para procesos de ensefianza innovadores”, el objetivo fue analizar diversos modelos
de comunicacién para fomentar el uso de REA en los procesos de ensefianza con el
fin de describir estrategias exitosas para lograr un mayor impacto en su uso en el nivel
de secundaria en una institucion privada en la zona conurbada sur de Guadalajara,
teniendo como unidades de analisis a expertos, docentes y estudiantes quienes
hicieron uso de recursos del tema, catalogo de REA del Instituto Tecnoldgico de
Estudios Superiores de Monterrey (ITESM). La metodologia de investigacion que se
empled fue exploratoria, bajo el paradigma cualitativo. Dentro del marco tedrico se
reviso literatura que contemplé tres grandes temas: comunicacion institucional, uso de
REA 'y ambiente de ensefanza innovador.

Para el trabajo de campo se utilizd6 entrevista a profundidad con una guia
semiestructurada. Como resultado se encontrd que las estrategias de comunicacion
que se deben dar al interior de la institucion educativa para favorecer la

implementacién de innovaciones, la elaboracion de un plan de comunicacion que
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contemple en detalle los pasos necesarios para la comunicacion eficaz del cambio, tal
como el uso de REA en ambientes de aprendizaje enriquecidos con el uso de la
tecnologia. En esta estrategia se deben considerar la comunicacion interpersonal, el
uso de memorandums y el empleo de correo electronico. Otros elementos estratégicos
destacados en los resultados fueron la motivacion ya que tener claros los beneficios
genera mayor participacion; el liderazgo, que dirija la implementacion; la presencia de
agentes de cambio que detonen mejoras educativas; y las actitudes de los docentes
ante las innovaciones para contrarrestar ciertas creencias negativas (Rivera, 2011).

Otro estudio resultante de la tesis de Rivera (2014) en Ahuacuotzingo, Guerrero
con el titulo “El uso de recursos educativos abiertos como estrategia didactica en el
nivel de educacion secundaria en la asignatura de educacion tecnolégica” ofrece como
objetivo de la investigacion obtener materiales o recursos educativos en la asignatura
de educacién tecnoldgica con énfasis en agricultura, la cual se imparte en el nivel de
secundaria, ya que en esta asignatura la Secretaria de Educacion Guerrero (SEG) no
otorga libros de texto a alumnado y el profesorado solo recibe el programa tematico
para realizar su planeacion. El trabajo se centra en buscar REA existentes que puedan
incluir en la planeacion didactica de la asignatura de educacion tecnoldgica y en
conocer la aceptacion que el estudiantado tenga ante estos REA para su practica de
aprendizaje.

La metodologia que se utilizé fue de tipo cualitativo, con corte fenomenolégico,
ya que se desea conocer qué aceptacion presentan las alumnas y los alumnos al
interactuar con los REA, dentro de las herramientas de recoleccion de informacién que
se emplearon se encuentran la entrevista no estructurada, la bitadcora de trabajo y la

guia de observacion y el analisis de datos fue el perteneciente a la corriente socioldgica
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denominado analisis constante. La poblacion de estudio estuvo conformada por un
grupo de segundo grado de los cuales se tomd una muestra por conveniencia de cuatro
estudiantes. La conclusién fue que el uso de los REA promueve la motivacién de los
estudiantes, surgiendo esta como una categoria emergente en el presente trabajo,
facilitando el aprendizaje en los educandos y a la vez que la implementacion de REA
enriquece las actividades aulicas, promueve el uso de las TIC y resuelve el problema
de la carencia de materiales para realizar la instruccion docente (Rivera, 2014).

Este trabajo de investigacion es similar al que se desarrolla en el presente
documento, ya que utiliza dos elementos tedricos que se utilizan en la actual
investigacion que son los REAy estrategias didacticas, esta tesis sirve de parteaguas
para mejorar en ciertos aspectos en el trabajo de campo. En la tesis de Limén (2014)
en Xalapa, Veracruz con el titulo de “El uso de los REA como estrategia de ensefianza
para favorecer el logro de los aprendizajes esperados de la asignatura de Matematicas
en los alumnos de sexto grado durante el ciclo escolar 2013-2014”, el objetivo de la
tesis fue describir si el uso de los REA, como estrategia de ensefianza, contribuyen al
logro de los aprendizajes esperados de la asignatura de Matematicas en los alumnos
de sexto grado de la escuela primaria Juan de la Luz Enriquez en el ciclo escolar 2013-
2014 en Xalapa-Veracruz.

La metodologia de la tesis fue trabajada con el enfoque cualitativo, bajo la teoria
constructivista y su alcance en los procesos de ensefianza aprendizaje y teniendo
como marco el método evaluativo. Se emplearon como técnicas de investigacion la
observacion, el analisis de contenido y las entrevistas. Los participantes de la
investigacion fueron 60 estudiantes de sexto grado y las tres maestras encargadas de

los grupos. El estudio se llevd a cabo durante el ciclo escolar 2013-2014. Al finalizar la
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investigacion se llegd a la conclusién que el uso de REA empleados en un contexto
favorable son una estrategia de ensefianza que contribuye al logro de aprendizajes
esperados de la asignatura de Matematicas debido a que los contenidos son
abordados de forma novedosa mediante el uso de la computadora. La investigacion
propone contextualizar las actividades e incluir REA en la clase de Matematicas,
ademas de trabajar el aspecto motivacional (Limén, 2014).

REA, estrategia de ensefianza y aprendizajes esperados sirven como
referencia para demostrar que la aplicacion de estrategias de ensefanza es
recomendable, ya que, si resulta llamativa y logra captar la atencion e interés del
alumnado de sexto afio de primaria, con mayor razon lo hara en los adolescentes que
cursan el nivel medio superior. Para terminar la revision de los articulos nacionales se
encuentra la investigacion de Torres (2021) en Morelos, México con titulo “Recursos
educativos abiertos y politicas institucionales en universidades publicas mexicanas:
estudio de caso”. El objetivo de la investigacion fue identificar el estado actual de las
politicas educativas institucionales de las universidades publicas estatales en relacion
con los REA y la percepcién de los docentes e investigadores de la Universidad
Autonoma del Estado de Morelos (UAEM), México.

El estudio utilizd una metodologia con perspectiva cualitativa y enfoque
exploratorio descriptivo. En febrero del 2020 el claustro de profesores recibié una guia
de consulta con posibilidad de respuestas libres y abiertas, con el propdsito de conocer
las percepciones al respecto de las politicas educativas existentes en su institucion
para el disefo y elaboracion de REA. Se obtuvo un total de 25 contribuciones que
integraron el corpus de analisis. Con base en el estudio exploratorio de las 35

universidades publicas estatales que registré la Secretaria de Educacién Publica
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(SEP) se obtuvo los siguientes hallazgos: dichas universidades carecen de politicas
institucionales que les permita integrar los REA a los programas institucionales de
desarrollo educativo que se han implementado en cada una de ellas. Igualmente, no
disponen de repositorios de materiales educativos abiertos, a excepcion de la UAEM,
que es la unica que publica una meta base de recursos educativos, a cargo del
Programa de Formacion Multimodal.

Se sugiere que las universidades publicas, frente a la grave crisis causada por
el COVID-19 apliquen las politicas y estrategias relevantes que la Coalicién Mundial
para la Educacion 2020, liderada por la UNESCO ha propuesto en funcién del
desarrollo de sistemas de educacion abierta y flexible en beneficio de estudiantes y
jévenes que enfrentan, fueras de sus aulas, la continuidad de sus estudios. Este
trabajo sirve a esta investigacion para orientarse sobre como se encuentran las
Universidades de México en cuanto a politicas institucionales que les permitan integrar
los REA a los programas institucionales de desarrollo educativo. Dejando claro que en
la actualidad falta mucho camino por recorrer para la implementacion y desarrollo de
estos recursos (Torres, 2021).

Una vez abordado el aspecto internacional y nacional, es preciso recabar
informacion local, pero no se encontraron trabajos que hablen de la tematica concreta.
Sin antecedentes locales, esta investigacion lidera la investigacion en la localidad y de
ahi la importancia y relevancia de la investigacion que se realiza en la preparatoria
Villanueva. De manera complementaria se encontraron investigaciones que se pueden
vincular, mismas que se integran a continuacién. En la investigacion de Castro (2017)
en Zacatecas con titulo “La integracion de la tecnologia en la ensefianza y el

aprendizaje de las matematicas: usos e intencionalidades en el curriculum oficial del
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nivel secundaria” fija como objetivo de la tesis identificar los usos y las
intencionalidades de la tecnologia presentes en dichos materiales curriculares.
Evidenciando las dimensiones de la tecnologia que se estan potenciando y que inciden
en la forma en la que ésta se integra en el aula de matematicas.

A través del analisis de contenido utilizado como marco metodologico se
interpreta la presencia de la tecnologia en los materiales curriculares. Se presenta el
analisis de los resultados obtenidos indagando en la descripcion de los usos e
intencionalidades presentes en los planes de clase del nivel secundaria, en ellos se
identifica que en su mayoria las sugerencias pertenecen a la categoria técnica,
también se encuentra que los temas matematicos que se abordan con tecnologia
pertenecen al eje Forma, Espacio y Medida referido a la Geometria. Se concluye que
para rectificar y solidificar la integracién de la tecnologia en las aulas de matematicas
es necesario crear documentos oficiales eficaces donde se integren los aspectos
tecnoldgicos, tener cobertura para brindar equipos suficientes, asi como la preparacion
de los profesores para su utilizacion.

Estos tres elementos se deben implementar con la misma importancia y en un
corto periodo de tiempo de diferencia, ya que si se realizan con un lapso amplio o no
se realizase uno de ellos constituye una problematica para la integraciéon de la
tecnologia en la educacion matematica, pues no tendra el mismo impacto ni se
aprovecharan las ventajas de una forma 6ptima (Castro, 2017). Esta investigacion
tiene los elementos tedricos que pueden servir para esta investigacién y son acerca
de la tecnologia en las aulas, ya que la aplicacién de la tecnologia en las clases de
Fisica es un objetivo que se busca con los REA. Después de analizar las

investigaciones existentes y tras generar una busqueda concreta en el estado de
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Zacatecas acerca de los REA no se encontraron resultados, ya que es un término que
tiene poco tiempo de haber sido adoptado por la UNESCO.

Sin embargo, esto no significa que la aplicacion de estos recursos sea poco
importante y que su trascendencia sea minima, al contrario, tiene multiples beneficios,
por esta razén este trabajo es relevante. La relevancia del trabajo consiste en describir
las experiencias obtenidas a lo largo del ciclo escolar 2021-2022, realizar un analisis
de los beneficios que aportd trabajar con REA y STEAM e identificar las areas de
oportunidad existentes para que poco a poco se adopten este tipo de metodologias
distintas a las tradicionalistas. En efecto, introducir el uso de la tecnologia como
recurso didactico es una propuesta formativa, aun si es un proceso dificil y lento. No
obstante, es una dinamica progresiva que genera cambios positivos en la actitud de
los estudiantes, ya que permite acercarlos a una amplia gama de recursos que motivan
el aprendizaje.

Actualmente, los dispositivos méviles, la computadora y el internet se han vuelto
una tendencia que llegd para quedarse y que han ido evolucionando, sobre todo en
las escuelas pues funcionan como herramientas tecnoldgicas disponibles para
cualquier asignatura. Por ello, su integracion en el aula es un tema de importancia que
se debe abordar por quienes buscan mejorar los procesos formativos y académicos.
Encontrar las herramientas y recursos idéneos que se adapten a las necesidades de
aprendizaje son un reto para las y los docentes, ya que no todos los profesionales de
la educacion cuentan con la formacion adecuada para implementar el uso de
tecnologias digitales en la escuela. En ese hecho reside la importancia de mantener a
la y el docente actualizados en su practica para poder brindar al alumnado una

educacion de calidad.
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Una vez que a nivel tedrico se definié el camino de abordaje resulta menester
determinar la linea metodologica a seguir, en consecuencia, con la actividad y las
condiciones de la investigacidon se optd por una sistematizacion de experiencias,
misma que comenzo con el acercamiento a las asignaturas de Fisica | y Fisica Il.
Primero se detectd la problematica, los alumnos de tercer semestre adolecen de
informacion de los temas basicos de Fisica, por esta razén se cree pertinente abordar
los contenidos tematicos con estrategias distintas a las tradicionales. La aplicacion de
REA con estrategias didacticas STEAM en la preparatoria tiene por objetivo general
conocer las ventajas y desventajas de la aplicacion de RAE en conjunto con la
metodologia STEAM en la asignatura de Fisica a través de la sistematizacion de
experiencias en la Preparatoria “Villanueva”, en el ciclo escolar 2021-2022.

Para lograr este objetivo se plantearon objetivos especificos, determinados a
continuacion: a) Analizar las caracteristicas que tienen los REA y el enfoque STEAM
para su incorporacion en los procesos de ensenanza-aprendizaje; b) Realizar una
reflexion critica de la practica educativa utilizando REA y metodologia STEAM para la
ensefianza de la Fisica que se realiz6 durante el ciclo escolar 2021-2022 en la
preparatoria “Villanueva” y; c) Sistematizar las experiencias de ensenanza-aprendizaje
adquiridas en el proceso de aplicacion REA y metodologia STEAM. Esta investigacion
brindara un panorama amplio de la aceptacion o rechazo de los aprendices ante la
introduccién de estas herramientas y métodos distintos a los tradicionalistas. Los
resultados obtenidos determinaran si el estudiantado logra adquirir y apropiarse de los
conocimientos, aptitudes, destrezas, habilidades de la Fisica.

Con lo anterior se formula el siguiente enunciando hipotético: la sistematizacion

de experiencias de la practica educativa, al utilizar REA y STEAM, permite identificar
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los logros y las dificultades durante el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica,
a través de la metodologia STEAM y los REA. Con respecto al marco conceptual se
presentan los conceptos clave que son: Recursos Educativos Abiertos, STEAM,
Estrategias didacticas, Aprendizajes esperados y Fisica. El primer concepto y mas
importante en el presente trabajo es el de Recursos Educativos Abiertos (REA)
acuiado en el congreso de la UNESCO en junio del 2002, en el cual se busca la
solucién al problema de la desigualdad en el acceso a la educacion.

Para dar solucion a la problematica, las instituciones educativas, civiles sin
interés de lucro e instancias gubernamentales colocarian al alcance de todos mediante
el empleo y aprovechamiento las bondades del internet como herramienta de
comunicacion, los materiales que se pueden emplear en la ensefianza de los distintos
niveles educativos. De acuerdo a la UNESCO (2019) se define que ‘los REA son
materiales de ensefianza, aprendizaje e investigacion que utilizan herramientas
apropiadas, como las licencias abiertas, para permitir su libre reutilizacion, su mejora
continua y su adaptacion por terceros con fines educativos” (p. 9). El segundo concepto
es STEAM, surge en Estados Unidos como un enfoque educativo que involucra
Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas. STEAM es una metodologia que
ha tomado fuerza para los procesos de ensenanza-aprendizaje; ya que fomenta la
innovacion, el pensamiento critico y desarrollo de habilitades tecnoldgicas-digitales.

Actualmente, profesorado anuncia que esta metodologia es una excelente
opcion para adquirir e implementar en su practica educativa, es por esto que se llega
a la siguiente definicion:

“La educaciéon STEM/STEAM, se presenta, hoy en dia como una alternativa
eficiente para las busquedas incansables de la educacién en las ultimas
décadas, para nadie es un secreto que se ha buscado un referente para resolver
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problemas de manera interdisciplinar, porque los problemas de la sociedad
evolucionaron, o dicho de otra forma se complejizaron en el mejor sentido,
cientifico, de la complejidad. Aqui se destaca que las experiencias referidas a
la educacion STEM/STEAM son un gran ejemplo de la posibilidad de formar
ciudadanos desde enfoques transdisciplinares y emergentes para la crisis
educativa global” (Moreno, 2019, p. 24)

El tercer concepto de la investigacion es el de estrategias didacticas que son aquellas
qgue el docente aplica en su labor diaria de ensefianza para lograr un aprendizaje
significativo en los estudiantes. En la actualidad existen un sinfin de estrategias de
ensefianza, desde unas obsoletas hasta otras innovadoras que se define como:

“Las estrategias didacticas de ensefianza son los procedimientos y recursos
utilizados por los docentes con la intencién de promover en los estudiantes
aprendizajes y que para este estudio se busca que sean significativos. Diaz
Barriga y Hernandez (2002) citando a Diaz Barriga y Lule (1977), Mayer (1990)
y West, Farmer y Wolff (1991), presentan algunas estrategias didacticas de
ensefianza que los docentes pueden utilizar para facilitar aprendizajes
significativos en los estudiantes, las cuales han sido probadas y se ha
demostrado su efectividad al ser introducidas en la dindmica de la ensefianza.
Estas estrategias son: Objetivos o propésitos del aprendizaje, Resumen,
Organizador previo, llustraciones, Analogias, Preguntas intercaladas, Pistas
topograficas y discursivas, Mapas conceptuales y redes semanticas, y el uso de
estructuras textuales. Estas estrategias de ensefianza pueden incluirse antes
(preinstruccionales), durante (coinstruccionales) o después (posinstruccionales)
de un contenido curricular especifico” (Gomez & Oyola, 2012, p. 23).

Las estrategias educativas se conocen desde antafio y hoy, siguen siendo un tema
llamativo, ya que son un conjunto de herramientas que ayuda al docente en su labor
de ensefanza. Las estrategias educativas propician que las alumnas y los alumnos
adquieran un conocimiento significativo en cada uno de los niveles educativos. El
cuarto concepto es sobre aprendizajes esperados que son:

“Los aprendizajes esperados son indicadores de logro que, en términos de la
temporalidad establecida en los programas de estudio, definen lo que se espera
de cada alumno en términos de saber, saber hacer y saber ser; ademas, le dan
concrecion al trabajo docente al hacer constatable lo que los estudiantes logran,
y constituyen un referente para la planificacion y la evaluacion en el aula. Los
aprendizajes esperados graduan progresivamente los conocimientos, las
habilidades, las actitudes y los valores que los alumnos deben alcanzar para
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acceder a conocimientos cada vez mas complejos, al logro de los Estandares
Curriculares y al desarrollo de competencias” (Secretaria de Educacién Publica
(SEP), 2011).

Definir los aprendizajes esperados en cada uno de los niveles de educacién contribuye
a la organizacion del contenido, a establecer la estrategia didactica, los métodos
evaluativos y los medios y materiales para la realizacion de una clase activa. Los
aprendizajes ayudan a tener un aprendizaje secuencial y l6gico en los estudiantes, por
eso su importancia. Identificar las estrategias didacticas para alcanzar los aprendizajes
esperados es fundamental en la planeacion del docente, ya que siguen surgiendo
nuevas formas de ensefiar los contenidos que marca la SEP. A nivel bachillerato
disefiar una estrategia para alcanzar los aprendizajes esperados es de suma
importancia ya que no se cuenta con libros de texto otorgados por la SEP, dando total
libertad al profesor de realizar su planeacion.

Dentro de las caracteristicas principales de los aprendizajes esperados es que
son el referente fundamental del docente para centrar su intervencion, la organizacion
del trabajo de los estudiantes, la observacion, el registro y la obtencion de evidencias
para realizar la evaluacion de los aprendizajes. El logro de los aprendizajes esperados
supone alcanzar metas a corto plazo que evidencian lo que el alumnado ha aprendido.
Para continuar con los conceptos clave se encuentra la Fisica que segun la SEP
proviene “del vocablo griego physis que significa “naturaleza”. Es la ciencia que estudia
la materia y establece las leyes que explican los fendmenos que no modifican la
estructura molecular o interna de los cuerpos” (Salazar, 2015, p. 23). Como asignatura
se encuentra dentro de los planes y programas de bachillerato general a partir del

segundo afio, en tercer semestre como Fisica I.
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La Fisica es una ciencia que se caracteriza por ser tedrica (descripcién de
leyes) y practica (experimental), lo que permite verificar hipétesis, aplicar métodos
cientificos de estudio y dar respuesta a muchas incognitas cientificas. Ademas, la
Fisica es una ciencia que posee diferentes ramas que se pueden relacionar con otras
areas como la Quimica, Biologia, Matematicas, Medicina, Geologia, Geografia,
Ingenieria, entre otras. El estudio de la Fisica resulta fundamental para poder
comprender como funciona el universo y gran parte de aquello que nos rodea, de alli
que abarque diversas areas de estudio cientifico. Gracias a la Fisica se ha desarrollado
un gran porcentaje de innovacién tecnoldgica a fin de mejorar la calidad de vida. Por
ejemplo, la Ingenieria y sus diversas ramas aplican conocimientos de fisica en el area
automotriz, salud, medioambiental, nuclear, telecomunicaciones, entre otros.

La metodologia que se utilizé para el desarrollo de la investigacion tiene enfoque
de corte cualitativo cuyo elemento central es la sistematizacion de experiencias. Para
definirlo se buscaron varios autores y sus teorias al respecto. La definicion con la cual
se desarroll6 el presente trabajo es: “Registrar, de manera ordenada, una experiencia
que deseamos compartir con los demas, combinando el quehacer con su sustento
tedrico, y con énfasis en la identificacion de los aprendizajes alcanzados en dicha
experiencia. Esta definicion nos remite a varios componentes de la sistematizacion: ¢
Es un registro ordenado de hechos. * La organizacion de la informacioén no se realiza
como un mero ejercicio histérico o tedrico, sino que pretende transmitir una experiencia
a otras personas que puedan aprovecharla a futuro. « Debe mantener un equilibrio
entre aspectos teodricos y practicos. * Implica reflexion sobre la practica. * Su propdsito

es compartir un aprendizaje” (Bolivar, 2002, p. 10).
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Este documento se encuentra organizado en tres capitulos, en el primer capitulo
se realizd una conceptualizacion tedrica de las variables del estudio con el fin de
sustentar conceptualmente esta investigacion. En el segundo capitulo se realizo la
sistematizacion de experiencias de la practica educativa utilizada en el proceso de
ensefanza-aprendizaje de la fisica con REAy STEAM, describiendo el diagndstico, la
metodologia y la practica durante el ciclo escolar 2021-2022 en preparatoria
Villanueva. Para finalizar, en el tercer capitulo se mostraron los resultados que se
obtuvieron de las pruebas elaboradas por la docente al final de cada semestre, asi
como el analisis del diario de campo que se llevo durante la implementaciéon de REAy
STEAM. Todo esto con el objetivo de plantear las reflexiones finales y exponer las
ventajas y desventajas de utilizar esta metodologia basandose en los logros obtenidos.
En la parte final del documento se encuentran las referencias consultadas y los

documentos anexos que complementan el trabajo de investigacion.
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CAPITULO |

IMPACTO DE LOS RECURSOS EDUCATIVOS ABIERTOS (REA)

En este capitulo se abordan los conceptos tedricos y los datos contextuales que son
base fundadora de este trabajo. El objetivo es presentar la informacién detallada y
necesaria para introducir el tema de investigacion, partiendo de lo general a lo
particular, de tal manera que permita que las lectoras y los lectores conozcan cada uno

de los aspectos que se tomaron en consideracion para el desarrollo de la tesina.

1.1 Conceptualizacion de REA

Uno de los conceptos centrales en esta investigacion es sobre los RAE, para
profundizar en el tema se consultaron varias fuentes, destacando tres definiciones que
se complementan entre si. La primera definicion se remonta al ano 2002, en el Foro
sobre Materiales de Cursos Abiertos para la Educacion Superior en los Paises en Vias
de Desarrollo de la UNESCO, definiéndola de la siguiente manera:

“Como ‘1a provision abierta, posibilitada por la tecnologia, de recursos
educativos para consulta, uso y adaptacion por parte de una comunidad de
usuarios para fines no comerciales’. Cualquier recurso educativo (incluso
mapas curriculares, materiales de curso, libros de estudio, streaming de videos,
aplicaciones multimedia, podcasts y cualquier material que haya sido disefiado
para la ensefianza y el aprendizaje) que esté plenamente disponible para ser
usado por educadores y estudiantes, sin que haya necesidad de pagar regalias
o derechos de licencia” (Kanwar & Uvalic-Trumbic, 2015, pp. 5-25).

Desde entonces, el concepto ha adquirido gran popularidad en todo el mundo, sobre
todo, en los paises desarrollados donde la tecnologia avanza a pasos agigantados.

Esto ha dado apertura a la aplicacién de este tipo de recurso y, en consecuencia, se
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vuelve util y eficiente para la ensefianza. Mientras que, en los paises en vias de
desarrollo surgen numerosas iniciativas para incluir los REA en los planes y programas
en diferentes niveles educativos. La segunda definicién se incluye en la tesis de
Montiel (2012) y esta fue expresada por el Maestro Burgos, quien es asesor de la
Universidad de Sistema Tecnolégico de Monterrey, Escuela de Graduados en
Educaciéon (EGE), en sus palabras se define de la siguiente manera:

“Recursos destinados para la ensefianza, el aprendizaje y la investigacion,
residen en el dominio publico o que han sido liberados bajo un esquema de
licenciamiento que protege la propiedad intelectual y permite su uso de forma
publica y gratuita, asi como la generacion de obras derivadas por otros. Se
identifican como cursos completos, materiales de cursos, moédulos, libros,
video, examenes, software y cualquier otra herramienta, materiales o técnicas
empleadas para dar soporte al acceso de conocimiento” (Montiel, 2012, p. 29-
30).

La definicién anterior sirve para complementar el concepto que se tiene de los REA,
con un lenguaje menos complejo, ilustrando que estos son materiales que se utilizan
para que las alumnas y los alumnos comprendan los temas de ensefanza-aprendizaje
de una manera interactiva. Estos recursos deben contar con algun tipo de licencia, de
esta manera las y los docentes puedan realizar actividades dinamicas en equipo o por
proyectos de una manera novedosa y llamativa para que el alumnado mantenga el
interés y la motivacién por seguir aprendiendo. Por ultimo, la tercera definicion,
derivada de la UNESCO en el afo 2020, se encuentra en el libro Directrices para la

elaboracién de politicas de Recursos Educativos Abiertos y se define como:

“Los REA son una oportunidad estratégica de mejorar el intercambio de
conocimientos, la creacion de capacidades y el acceso universal a recursos de
aprendizaje y ensefianza de calidad. Son materiales de ensefianza, aprendizaje
e investigacion que utilizan herramientas apropiadas, como las licencias
abiertas, para permitir su libre reutilizacion, su mejora continua y su adaptacion
por terceros con fines educativos” (Miao, Mishra, Orr & Janssen, 2020, pp. 7-9).
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Para este trabajo es importante tomar como sustento la aportacion que realiza la
UNESCO en torno a este tipo de recursos, siempre buscando promover la innovacion
y la creacion de nuevos contenidos educativos, ademas que realiza foros y congresos,
con diferentes instituciones nacionales e internacionales para capacitar a los
interesados en los diferentes temas expuestos. Con las definiciones anteriores se
entiende que los REA corresponden a definiciones relativamente nuevas. Los REA
apoyan la transformacion educativa, puesto que estos recursos se pueden utilizar tanto
en una clase en linea donde las alumnas y los alumnos desarrollan sus habilitades
tecnologicas-digitales, asi como en una clase presencial. Una de las caracteristicas de
mayor importancia radica en que una vez digitalizados los recursos pueden ser
compartidos a través del internet o por el uso de las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (TIC).

Al respecto de las TIC, es menester referirse a la educacion a distancia, esta ha
despuntado en su uso y funciones puesto que desde que inicié la pandemia, en el ano
2020, el modelo educativo tradicional tuvo que pasar por una transformacion,
cambiando la forma de ensefanza-aprendizaje a una educacién impartida desde casa
por medio de las TIC. Para hacer frente a la necesidad suscitada, una de las soluciones
fue recurrir a los REA, ya que resultaron dinamicos y generaban conexion con el
estudiantado por ser atractivos, intuitivos y de facil acceso. Por lo tanto, con los REA
se pueden impartir cursos completos por medio de plataformas educativas en donde
el encargado de la asignatura sube toda la informacién necesaria (videos, documentos,
imagenes etc.), e interactua con las y los estudiantes.

En consecuencia, durante la pandemia, los REA fueron muy utilizados, sin

embargo, una caracteristica necesaria para acceder a ellos tuvo que ver con la
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licencia; es decir, el acceso no siempre es abierto, y en ese aspecto las licencias
abiertas permiten la copia legal del recurso, sin que se pierdan los derechos del autor;
facilitando su reutilizacion y potencial de adaptacion. Esto se debe a que la
organizacion Creative Commons (CC) ofrece acuerdos de licencia predefinidos que no
son tan estrictos como los términos internacionales de copyright estandar “todos los
derechos reservados”. De ahi que esta caracteristica fue importante en pandemia, ya
que fue necesaria reducir los costos de operacion y acceso a las herramientas
educativas. Ademas de esta caracteristica hay otras 4 que perfilan a los REA. Segun
David Wiley (2014), los REA deben cumplir con las 5R, que son:

1.-Retener: se refiere a obtener una copia del recurso y conservarla.

2.-Revisar: modificar el recurso para poder adaptarlo a las necesidades del

alumno, profesor o curso.

3.-Remix: combinar el recurso con algun otro material existente para crear algo

nuevo.

4.-Reutilizar: utilizar el recurso las veces que sea necesario, ya sea modificado

0 combinado.

5.-Redistribuir: Compartir con los demas el recurso, mediante el recurso original,

revisado o remezclado (Miao, Mishra, Orr & Janssen, 2020, p.11).
Las caracteristicas detalladas son referencias para que las y los maestros puedan
buscar, descargar, adaptar y aplicar estos recursos segun las necesidades de cada
uno de sus estudiantes ayudando a la mejora cultural de ensefianza en todos los
niveles educativos y ofrecer una educacion de calidad. Actualmente, América Latina
expresa un interés especial para trabajar con los REA. Recientemente, se creé el
Centro de Recursos Educativos Abiertos (CREA), que conté con la colaboracion de
instituciones nacionales e internacionales de Colombia, Chile, Bolivia, Peru, paises de

Europa y Estados Unidos; esta plataforma cuenta con mas de 1000 REA y todos en

espanol, cuidando que sean de gran calidad y que cumplan con su licencia para poder
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ser utilizados. El proceso que han experimentado los REA amerita su estudio e

identificacion, en consecuencia, se genera el siguiente apartado.

1.2 Evolucion y desarrollo de los REA

En esta seccidn se realiza un analisis de la evolucion y trascendencia de los REA,
donde se identifican los acontecimientos mas relevantes, se examinan qué beneficios
y aportaciones generan en diferentes niveles educativos. Y, por efecto, se justifica el
trabajo con este tipo de recursos en la actualidad. Para dicho andlisis se consultd
diversas autoridades en la tematica, dentro de las cuales se encuentra Colomé (2019),
el libro Directrices para la elaboracion de politicas de recursos educativos abiertos
publicados por la UNESCO (2021), dos articulos, uno de Santos, Ferran y Abadal
(2012) y otro realizado por Trujillo Miravalles para la Revista lberoamericana de
Educacion (2012). Las y los autores mencionados coinciden acerca de las fechas
importantes, por lo tanto, se aporta la siguiente linea de tiempo:

Inicialmente, en el aflo 2002, y en palabras de Trujillo (2012), la UNESCO
convoco a un foro para discutir el impacto de la iniciativa lanzada por el Massachusetts
Institute of Technology (MIT) de un proyecto para la publicacién de contenidos
didacticos abiertos. La propuesta define su trabajo como una iniciativa editorial
electrénica, basada en internet, que pretende proporcionar un acceso libre, sencillo y
coherente a los materiales didacticos para educadores con fines no lucrativos, asi
como para estudiantes y autodidactas de todo el mundo. En esta reunion se acufio el

término “Recursos Educativos Abiertos”.
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Posteriormente, en el afio 2007 se llevé a cabo un foro internacional organizado
por Open Society Institute y la Shuttleworth Foundation, el objetivo fue acelerar los
esfuerzos para promover los recursos, tecnologias y practicas de ensefianza abierta
en la educacion. Para el 2012, la UNESCO organizé el primer Congreso Mundial de
Recursos Educativos Abiertos que aprobé la Declaracion de Paris, que const6 de diez
recomendaciones para que los Estados puedan promover la utilizacion de los REA.
También en ese mismo afo, las delegaciones de 39 paises de la Commonwealth
(organizacion compuesta por 54 paises soberanos independientes 'y
semindependientes) se reunieron y destacaron la necesidad de crear una plataforma
comun de REA para armonizar estos recursos y facilitar el acceso, la produccién y la
utilizacién, con el objetivo de proporcionar ensefianza y aprendizaje de calidad para
todos.

En 2015, se celebrd una conferencia internacional sobre las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion (TIC) y la educacion en Qingdao (China), de ahi que la
Declaracién de Qingdao dedica una seccion a las “soluciones abiertas”, considera que
los REA incrementan la calidad de los materiales, mejoran el acceso a éstos y, ademas,
enfocan la utilizacién innovadora de los contenidos para fomentar el aprendizaje y la
creacion de conocimientos. En el 2016 se adopto la Declaracion de Kuala Lumpur en
el octavo foro de paises miembros de Commonwealth sobre Aprendizaje Abierto
presentando un conjunto de recomendaciones, entre las que se incluye la integracién
de los REA mediante la elaboracion de estrategias y politicas a nivel nacional e
institucional para mejorar la calidad y reducir costos. Como se evidencia, con cada

avance se generan nuevos incentivos, asi, por ejemplo, en el afio 2017:
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“la UNESCO y el Gobierno de Eslovenia organizaron conjuntamente el sequndo

Congreso Mundial de Recursos Educativos Abiertos, que origind un Plan de

accion con 41 recomendaciones” (Miao, Mishra, Orr & Janssen, 2020, p. 10).
Los planes de accidon que se generan son llevados a cabo por los paises que integran
estos acuerdos, tratados, congresos, etc. Los paises en mencion, 82 paises (20 del
continente africano, 8 paises arabes, 19 de la zona Asia-Pacifico, 16 estados europeos
y norteamericanos y 19 de América Latina y Caribe) fueron encuestados por el Centro
para la Investigacion e Innovacion Educativa de la Organizacion para la Cooperacion
y el Desarrollo Econémico (OCDE) y la UNESCO junto con Commonwealth of Learning
(2012). Dicha encuesta evalu6 el grado de implicacion en el ambito de los REA.
Obtuvieron como resultado que los 82 paises contestaron estar utilizando estos
recursos mediante iniciativas institucionales e individuales, proyectos o programas con
financiacion publica. Y tan solo un tercio de los estados Arabes, de América Latina y
el Caribe sefalan que no estan implicados.

Lo anterior demuestra que el desarrollo e implementacion de estos recursos es
una alternativa confiable que sigue adquiriendo fuerza. Cada vez mas paises desean
trabajar con ellos; sobre todo, debido a la pandemia del afio 2020, cuya consecuencia
a nivel educativo redunddé en un cambio marcado en la forma de ensefanza-
aprendizaje, siendo los recursos abiertos una de las mejores opciones para trabajar
en linea o en cualquier modalidad que se requiera. En esta seccion se efectudé un
acercamiento al desarrollo de los REA, se realiz6é un analisis macro sobre su aparicion
y cdmo los paises y organizaciones mencionadas marcaron su evolucién. De manera
consecuente, la siguiente seccion aterriza en México, pais miembro de la UNESCO; vy,

de forma especifica en los REA en el nivel Medio Superior de la educacion mexicana.
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1.3 Revision Curricular de los planes y programas en Media Superior.

Para el analisis del Marco Curricular Comun (MCC) para la educacion Media Superior
en México se toma como referente el documento mas actual realizado por Valls, Barba
y Garcia (2021), asi también a la Red Nacional de Instituciones de Educacion Media
Superior de la Asociacion Nacional de Universidades de Educacién Superior
(ANUIES), donde se encuentran los puntos y las caracteristicas que se tomaron en
cuenta para su elaboracion. EI MCC es un referente normativo para los planes de
estudio del nivel Medio Superior y fue establecido formalmente en el 2008 en el Marco
de la Reforma Integral de la Educacion Media Superior (RIEMS). La implementacion
del MCC a lo largo de 12 afios no habia cambiado hasta que la Subsecretaria de
Educacion Media Superior y la apuesta educativa de la Nueva Escuela Mexicana
(NEM) propusieron adecuarlo y mejorarlo de acuerdo con las necesidades actuales.
El documento se divide en dos partes, la primera parte aborda las tendencias
educativas a nivel mundial en torno al papel otorgado al estudiante, al aprendizaje, el
rol del profesorado, el curriculo y la formacion para el trabajo; en la segunda parte
muestra un didlogo entre las aportaciones de los miembros de la Red Nacional de
Instituciones de Educacion Media Superior (RNEMS) de la ANUIES y el documento
sometido a consulta por la Subsecretaria de Media Superior. Al finalizar se expresan
las observaciones y recomendaciones formuladas por las Instituciones miembros de
la Red. Dentro de las tendencias educativas referentes al rol del estudiante y del

docente se toman en cuenta dos aspectos importantes que fortalecen la propuesta
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para trabajar con REA en Media Superior: el uso y manejo de las Tecnologias
orientadas al aprendizaje, y el emprendimiento, innovacion y creatividad.

Ambos semblantes combinados hacen referencia a una nueva propuesta de
reestructuracion del MCC donde se puedan incluir los REA y la metodologia STEAM,
de esta manera se cubre las necesidades actuales de los estudiantes. Para finalizar el
documento, la Subsecretaria de Educacion Media Superior (EMS) detalla sus
propuestas para la revision curricular: dentro de la formacién para el trabajo propone
que se realice una revalorizacion en la educacion tecnologica derivado del
confinamiento por la pandemia de COVID-19. Esto debido a que, gracias a la situaciéon
que vivio la educacién se encontrdé en un proceso de transformacion y las escuelas
fueron obligadas a trabajar por medio de las TIC, demostrando que esta forma de
trabajo puede beneficiar el sistema si se combinan ambas modalidades.

En la actualidad, la Subsecretaria de Educacién Media Superior organiza mesas
nacionales de dialogo con todos los docentes que integran el subsistema, estas mesas
se llaman: Dialoguemos sobre los planteamientos y perspectivas del Modelo Curricular
Comun de Educacion Media Superior (MCCEMS). Estas mesas estan divididas en
areas del conocimiento como: Ciencias Naturales, Ciencias Sociales y Humanidades,
con el objetivo de conocer las necesidades actuales de las y los alumnos y, asi poder
adecuar, mejorar o cambiar los contenidos. Uno de ellos, y que es interés en esta

investigacién es la Fisica, que se aborda en la siguiente seccion.
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1.4 Aprendizajes esperados de Fisical y Il

Los aprendizajes esperados surgen de la necesidad de incluir en el proceso formativo
una planificacion sobre los objetivos o resultados, es decir, lo que se espera que el
alumnado aprenda durante el proceso de ensefianza y dependen de los contenidos
tematicos que se abordan. Es importante tener definido los aprendizajes esperados
puesto que, éstos marcan la pauta y la secuencia que se debe llevar en el transcurso
del ciclo escolar. Para alcanzar el objetivo antes mencionado, la Direccion General del
Bachillerato (DGB) es una instancia gubernamental dependiente de la Subsecretaria
de Educacion Media Superior, que se encarga de coordinar el trabajo y las actividades
de las instituciones educativas, ademas de brindar el plan de estudios para Bachillerato
general. Actualmente, los programas que se encuentran disponibles para la
generacion 2017-2020 y subsecuente; estos se dividen en componentes de formacion
basica, propedéutico y para el trabajo.

Las materias de Fisica | y Il se encuentra dentro del componente de formacion
basico, con la diferencia de que Fisica | se imparte en el cuarto semestre (segundo
afio de preparatoria) y Fisica Il en el quinto semestre del mismo afo. En este programa
de estudio los contenidos se encuentran divididos por bloques especificando las horas
que se designa a cada uno de éstos, los créditos que se le otorgan y los aprendizajes
esperados en cada uno de los temas establecidos por la DGB. El enfoque de la
disciplina corresponde a las ciencias experimentales, que tienen como propésito que
el estudiantado aprendan a interpretar e interactuar con la realidad de su entorno

desde una perspectiva cientifica, tecnolégica y sustentable; con lo cual se
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desarrollaran propuestas innovadoras para resolver problemas, compartir ideas vy
trabajar colaborativamente.

La asignatura de Fisica permite trabajar otras areas como Matematicas,
Quimica, Biologia, Geografia, Metodologia, Taller de Lectura y Redaccion,
favoreciendo que las y los estudiantes adquieran conocimientos, competencias y
habilidades que puedan aplicar en su vida diaria para la resolucion de problemas.
Acerca de las competencias, tanto los planes, como los programas de estudio marcan
competencias genéricas y competencias disciplinares basicas que se deben
desarrollar en cada unidad. La educacion Media Superior la DGB no otorga libros
gratuitos para las y los estudiantes, solamente concede los planes y programas; esto
quiere decir que so6lo marca los contenidos que seran abordados durante el semestre
por el y la docente. Este es uno de los motivos principales por los que se pueden
introducir los REA en los planes y programas en EMS, ya que no hay material otorgado
gratuitamente para cada estudiante, esto obliga a las y los docentes a buscar los
recursos y adaptarlos a las necesidades de cada individuo.

Con el analisis de los aprendizajes esperados de la materia de Fisica | y Il se
espera que el tutor o tutora de la asignatura realice una buena planeacion dia a dia, y
pueda incluir recursos que permitan a la alumna y al alumno la posibilidad de
interactuar con los conocimientos tedricos llevandolos a la practica, de tal manera que,
el conocimiento de las y los adolescentes sea significativo. Esto impone un reto para
el profesorado que esta acostumbrado a la misma forma de trabajo desde hace tiempo,
sin embargo, las y los docentes deben buscar estar en constante actualizacion para

poder brindar una educacién de calidad. En este sentido, debe desarrollar estrategias
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didacticas para alcanzar los aprendizajes esperados, tematica que se aborda a

continuacion.

1.5 Estrategias Didacticas

En este apartado se estudian las estrategias didacticas, su significado y
caracteristicas, también los diferentes tipos que existen para poder realizar una
evaluacion de cada uno de los elementos que las componen y definir cual o cuales son
las que se adaptan a las necesidades de diversos grupos de estudiantado. En primera
instancia, después de leer a Ferreiro (2012), Diaz & Hernandez (2010) y Feo (2010)
se plantea la siguiente definicion: las estrategias didacticas son un conjunto de
meétodos, técnicas y actividades que la y el docente planean para llevarlas a cabo
durante un curso completo, éstas son de suma importancia y vitales para alcanzar las
habilidades, aprendizajes y destrezas que se desea que logren los escolares. Siempre
deben emplearse como actividades flexibles y adaptables al contexto donde vayan a
ser empleadas.

Las estrategias didacticas toman en cuenta las actividades que realiza el
estudiante de manera reflexiva y voluntaria para elaborar una tarea escolar,
desarrollando habilidades cognitivas que le permitiran solucionar problemas y
demandas académicas; este proceso es unico y exclusivo del estudiante; también
incluye las herramientas, recursos o material que la y el docente brindan a sus
estudiantes con la intencion de profundizar en los conocimientos y obtener un
aprendizaje significativo en ellos. El trabajo de las y los docentes es interactuar como

un guia favoreciendo el andlisis, la reflexion, la resiliencia, la colaboracion, propiciar el
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pensamiento critico y la participacion en el proceso educativo. Las y los docentes son
de suma importancia puesto que marcan significativamente el ambiente de aprendizaje
a través de diversas estrategias, tanto en la educacion a distancia, como presencial.

Existen diferentes tipos de estrategias, cada autor las clasifica de diferente
manera, segun los agentes que participan o los contextos que se presentan. A
continuacion, se describen algunas de ellas, y en narrativa de Ferreiro (2012) son las
siguientes:

a) Estrategias centradas en la individualizacion de la ensefianza: en este tipo se

utilizan técnicas que se adecuen a las necesidades e intereses del
estudiantado, incluyendo instrumentos que se encuentran al alcance;
permitiendo que se desarrolle la independencia, el ritmo y las secuencias que
marcan el aprendizaje; algunos ejemplos son la recuperacién de la informacion,
recursos a través de internet, trabajo individual con materiales dinamicos
(laboratorios virtuales, simulaciones, experimentos etc.) y trabajos centrados en
el pensamiento critico o en la innovacion. Algunas actividades se describen a
continuacion:

e Recuperacién de la informacién: cada individuo construye su propio

conocimiento por medio de la busqueda de la informacion a través de los
recursos que tiene a mano, puede ser por internet, libros o revistas; es
significativo reiterar que no toda la informacion que se encuentra en la
web es veridica, por eso es necesario gue realice una comparacion de
fuentes.

e Trabajos con materiales multimedia interactivos: en este modo de trabajo

el aprendiz actia de manera autbnoma con materiales dinamicos como
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los tutoriales, ejercicios y actividades practicas, con la finalidad de
fortalecer el pensamiento critico o pensamiento creativo, la tarea del
maestro es revisar y analizar las tareas y trabajos que solicite para que
estén acorde a las contenidos y aprendizajes esperados.

e Practicas: se asignan un conjunto de ejercicios que deben realizar
fisicamente, es decir, después de haber ensefiado lo tedrico se pasa a la
practica, este proceso tiene que estar supervisado por el maestro para
otorgar una guia y acompafamiento, este tipo de estrategias se pueden
realizar de forma tradicional, pero también puede ser a distancia.

e Técnicas centradas en el pensamiento critico: aplicacion de actividades

de reflexién, se puede comenzar con una lluvia de ideas y después
realizar lecturas acerca de problemas importantes, luego realizar mesas
de didlogo donde todos den su punto de vista, sean en pro o en contra;
También se pueden utilizar ensayos, creacion de gréaficos, esquemas,
etc.

e Teécnicas centradas en la creatividad: se asignan proyectos a alumnos

con un fin determinando, planteando un problema y dejando que ellos
desarrollen la idea que imaginan dando solucién y después creen algo
creativo e innovador.

b) Estrategias expositivas y participacion en gran grupo: este tipo de estrategias

construyen el conocimiento en forma grupal a partir de la informacién
suministrada; existen dos roles: el del expositor y el de receptor de la

informacion. Durante estas sesiones los participantes del grupo realizan
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d)

actividades individuales que después se presentan ante todos con el fin de
enriquecer los conocimientos y desenvolver habilidades y aptitudes en cada uno

ellos.

Entre las actividades se tienen: exposicion didactica, preguntas al grupo,
mesa redonda, entrevista o consulta publica, tutoria publica, exposiciones, entre
otras.

Estrategias centradas en el trabajo colaborativo, comunicaciéon entre muchos:

tienen como finalidad la construccién del conocimiento en forma grupal,
empleando técnicas de comunicacion colaborativa; el profesorado brinda la
actividad, las reglas, normas e instrucciones que se deben seguir, mientras se
realice la practica supervisara la actividad para realizar una valoracién. Dentro
de las principales actividades se encuentran: trabajo en parejas, lluvia de ideas,
debate, foros, juegos de rol, estudio de casos, trabajos por proyectos, etc.

Estrategias didacticas creativas en los entornos virtuales: este tipo de técnicas

son las que mejor se adaptan a la educacidon a distancia, para esto se
seleccionaron las que por experiencia se han trabajado durante la pandemia;
los agentes que interactian en este proceso son las alumnas y los alumnos,
docentes y los recursos que se pueden aplicar a distancia como software de
simulacion, pizarra electronica, aulas virtuales, portafolios digitales, videos,
podcast, plataformas virtuales. Enseguida se describe cada una de las técnicas
mencionadas:

e Exposicion: esta herramienta sirve tanto en presencial como en virtual y

puede ser utilizada por el profesor y por el alumno, para ambas
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modalidades tiene mudltiples beneficios, en virtual el alumno tiene la
posibilidad de subir su presentacion en algunas plataformas para recibir
retroalimentacion y poder mejorar su trabajo, ademas que el
conocimiento se puede reproducir, modificar o mejorar para otras
personas.

Trabajos de investigacion colaborativos: para este tipo de trabajos se
pueden utilizar los recursos educativos abiertos como los repertorios de
las diferentes universidades, Google académico, revistas digitales para
realizar una busqueda y analisis de la informacion e ir formulando una
investigacion propia.

Apuntes de clase: esta técnica se realiza de forma individual, se
desarrolla en ambas modalidades, pero en la digital se pueden utilizar los
portafolios digitales para tener un registro de los contenidos vistos y al

finalizar pueda enviarlo para su revision.

Las estrategias son factores de suma importancia que se deben tomar en
cuenta en el proceso de ensenanza- aprendizaje, existen un sinfin de ellas y siguen
surgiendo cada vez mas. Las técnicas que se han utilizado tradicionalmente se pueden
adaptar a las herramientas y recursos que surgen y que benefician los procesos
educativos. Las estrategias didacticas por si solas no generan conocimiento, en
realidad son parte del proceso y mediante ellas se pueden potencializar los contenidos
tematicos marcados en los planes y los programas de la SEP. Las estrategias
didacticas descritas con anterioridad responden a diversidad de asignaturas, y es del

interés de esta investigacion enfocar su accion hacia la Fisica, conociendo que el
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alumnado debe ser el actor principal y debe estar activo en el proceso de ensefanza-
aprendizaje.

Para responder de manera directa a las necesidades de la asignatura de Fisica
se considera el aprendizaje activo como una opcién que se adapta perfectamente a
las necesidades del estudiantado. Para definir el aprendizaje activo se consultaron
algunos autores como Restrepo (2018), Serrano (2020) y Garcia (2021); de los cuales
se formula la siguiente definicion: el aprendizaje activo es una estrategia disefiada para
incentivar la participacién de las y los alumnos teniendo como principal objetivo el
aprendizaje significativo por medio de la practica; para esta forma de trabajo es
fundamental la construccion de espacios en los cuales el alumnado pueda interactuar.
Para el aprendizaje activo se necesita que los aprendices tomen en cuenta no solo el
contenido del curso, sino también la relacion de este contenido con cuestiones mas
complejas como las preocupaciones sociales, existenciales o conceptuales; lo que
implica que se tenga un proceso de pensamiento, analisis y reflexion.

Este tipo de estrategias fomenta tres tipos de pensamiento, el primero es el
pensamiento conceptual que sirve para pensar de manera abstracta e intuitiva, asi
como el pensamiento creativo. El segundo es pensar como miembro de una
determinada comunidad que tiene como finalidad avanzar en la comprension del
conocimiento tactico. Esto quiere decir que el conocimiento que permanece en un nivel
inconsciente se puede aplicar de manera espontanea y mecanica para formular
hipétesis, construir argumentos, criticas constructivas que dependen de la practica
guiada vy la retroalimentacion. El tercero es pensar como ciudadanos expertos, esto
implica que las personas que terminaron un grado académico de licenciatura, maestria

o doctorado tienen la responsabilidad de poner a disposicién su conocimiento para
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influir en la formacion de la opinion y las politicas publicas y con esto ayudar a resolver
problemas de diversos ambitos sociales.

Las técnicas que se encuentran en este tipo de estrategias, segun Restrepo
(2018), son las siguientes:

1. Técnicas para que las y los estudiante trabajen solos en el aula: hace referencia
a la aplicacion de conferencias o charlas en lapsos cortos, permitiendo que se
mantenga el interés y la atencion. Algunas de las actividades pueden ser:
ensayo de un minuto para aclaraciones o ampliaciones, ensayo de un minuto
de caracter afectivo, ensayo de demostracién de un minuto, redaccion ante una
lectura o video determinado, uso de videoclips, diario 0 seminario de clase.

2. Técnicas de preguntas y respuestas en el aula: consiste en realizar una serie
de preguntas realizadas por las y los estudiantes después de una clase,
conferencia, charla o exposicion, para pasar a las aclaraciones de las dudas por
las y los profesores. Esta técnica sirve para conectar o reconectar la atencion
de los participantes de la conferencia; dentro de las tareas para realizar se
encuentran: hacer una pausa, técnica de la pecera o canasta, resumen de
preguntas de estudiantes y construyendo preguntas del examen.

3. Técnicas de retroalimentacion: consiste en realizar preguntas que propicien
respuestas rapidas y crear una retroalimentacién inmediata. Tres de estas
técnicas son dedos o simbolos, ensayo de pre-charla y preguntas.

4. Estimulos para pensar: esta técnica tiene como objetivo despertar la curiosidad
en cada alumno acerca de los contenidos. Algunas técnicas son: ensayo pre-

charla, rompecabezas y desafios.
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5. Estimulos para pensar y emparejar: esta técnica trata de discutir los temas o
estudios de caso otorgados por el instructor, desarrollando el aprendizaje
conceptual y la compresién practica. Algunas actividades son: pausa periodica,
comparacion de apuntes de clase, discusion de ensayo de un minuto, discusion
de un resumen sobre lectura, instrucciones entre pares con preparacion previa
y ensayos con revision de pares.

6. Técnicas de pequefios grupos de aprendizaje colaborativo: consiste en realizar
actividades en grupos de 3-5 estudiantes, maximo 6 para alcanzar un objetivo
especifico como puede ser resolucién de problema, realizar algun experimento,
proyecto etc. Las técnicas de aprendizaje colaborativo retnen a todos para
trabajar en un mismo objetivo, mientras que en las técnicas de aprendizaje
cooperativo cada miembro del equipo coopera y realiza una tarea especifica,
esto quiere decir que hay una division de tareas. Entre las acciones se
encuentran: mapa conceptual, sesiones de revision activa, juego de rol,
debates, mesas redondas con expertos, simulaciones, simulaciones
interactivas para ciencias y matematicas, videojuegos, rompecabezas

colectivos, etc.

Con la revisidn anterior se observa que el aprendizaje activo es una estrategia
adecuada para comenzar a aplicar técnicas que sirvan para alcanzar los aprendizajes
esperados en la asignatura de Fisica. La diversidad de estrategias existentes depende
del contexto de las y los estudiantes y de las herramientas de las que se dispone, asi

como de la tematica a abordar. Todo lo anterior corresponde a una construcciéon que
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realiza el profesorado que descansa en la metodologia de ensefianza, para lo cual se

profundiza en el apartado posterior.

1.6 Modelo educativo STEAM con REA

El ultimo concepto por definir es STEAM cuyo origen se encuentra en los términos
ingleses Science, Technology, Engineering Arts & Mathematics para definirlo se
accedid a diferentes investigaciones para tener un panorama amplio y poder
desarrollarlo en esta memoria profesional. El antecedente para este apartado tiene su
origen en que la implementacion de los REA generalmente se acompafa del enfoque
educativo STEAM puesto que esta metodologia de ensefianza es dinamica, activa e
intervienen varias disciplinas para obtener mejores resultados. Gracias al avance de
la tecnologia es necesario modificar la practica educativa ajustandola a las
necesidades actuales de las y los estudiantes. Dentro de los autores consultados se
encuentran Sanchez (2019), Santillan, Cadena & Cadena (2019) y Mori (2020).
Inicialmente, para Sanchez (2019) el enfoque educativo STEAM es un conjunto
de disciplinas pedagdgicas que surgié en Estados Unidos en el afio 1990. Ademas
menciona que STEAM tiene por objetivo la aplicacién de estrategias y practicas
dinamicas; para ello se basa en agrupar cinco asignaturas: la ciencia, la tecnologia, la
ingenieria, el arte y las matematicas, de aqui es que surge su nombre: Science:
ciencia, Technology: tecnologia, Engineering: Ingenieria, Arts: arte y Mathematics:
matematicas, agrupando estas disciplinas se busca la resoluciéon de problemas;
promoviendo la transversalidad de la ensefanza, un aprendizaje contextualizado y

significativo.
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Con la aplicacion de este modelo de ensefanza desde edades muy tempranas
se busca desarrollar aptitudes cientificas, y, sobre todo, desenvolver el pensamiento
critico, logico-matematico, habilidades artisticas, entre otras. A continuacion, en la
figura 1 se muestran, segun Sanchez (2019), las competencias y dimensiones de
STEAM:

Figura 1. Competencias y dimensiones STEAM

Autonomia y emprendimiento Aprender a aprender

Acometer y llevar adelante un proyecto o Autonomia y desarrollo personal
propdasito por propia iniciativa Emprendimiento

Colaboracion y comunicacion Expresién y comunicacién

Alcanzar metas y objetivos, resolver situaciones, Trabajo colaborativo
abordar problemas en grupo y compartir el
conocimiento

Conocimiento y uso de la tecnologia Cultura tecnolégica

Ser tecnolégicamente cultos. Entender y explicar Uso de productos tecnoldgicos
los productos tecnoldgicos y saber utilizarlos,

siendo conscientes de las precauciones y

consecuencias de su uso

Creatividad e innovacion Creatividad e innovacion
Resolver de forma original e imaginativa
situaciones o problemas en un contexto dado

Diseiio y fabricacion de productos Disefio
Disefiar y construir objetos y aparatos sencillos Fabricacion ]
con una finalidad previa, planificando la Planificacién y gestién

construccion y usando materiales, herramientas
¥ componentes apropiados

Pensamiento critico Pensamiento légico
Interpretar, analizar y evaluar la veracidad Pensamiento sistémico
de las afirmaciones y la consistencia de los

razonamientos

Resolucion de problemas Obtencidn y tratamiento de la

|dentificar, analizar, comprender y resalver informacion

situaciones problematicas en las que la Pensamiento computacional

estrategia de solucién no resulta obvia Proceso de resolucién de
problemas

Fuente: Sanchez, 2019, p. 47.

En la figura 1 se identifican las competencias y dimensiones, tras el analisis se
comprende que su implementacion es viable en la asignatura de Fisica, ya que esta

forma de trabajar los mantiene motivados y emocionados por realizar proyectos que
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involucran ciencia, tecnologia, arte, ingenieria y matematicas. La aplicacién de este
enfoque aunada a la utilizacion de RAE es un proyecto ambicioso que poco a poco se
lleva a cabo en América latina segun la UNESCO (2021), y también en Estados Unidos
y paises europeos. Tras realizar un recorrido nutrido sobre la conceptualizacion de los
REA, su evolucion y desarrollo, también efectuar una revision curricular de los planes
y programas en Media Superior, profundizar en los aprendizajes esperados de Fisica
I 'y Il, describir las estrategias didacticas y estudiar el modelo educativo STEAM se

logra concretar las bases conceptuales para una memoria profesional.
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CAPITULO Il

SISTEMATIZACION DE EXPERIENCIAS

En este capitulo se realizé una sistematizacion de experiencias describiendo el
proceso desarrollado para la ensefianza de la Fisica aplicando REA y metodologia
STEAM en la preparatoria “Villanueva” durante el periodo 2021-2022. En primera
instancia se estudia la ensefianza de las ciencias en México, esto con el objetivo de
tener un referente de las formas de cémo se introducen las ciencias en la educacion
del estudiantado. Después se describe la metodologia con la que se trabajoé dentro de
la practica educativa, continuando con el diagndstico realizado en el grupo
seleccionado, enseguida se mencionan los problemas detectados en las y los
estudiantes que impiden el aprendizaje. Posteriormente, se realiza secuencias

didacticas, y, por ultimo, la seleccidn y utilizacion de los REA.

2.1 Enseinanza de las ciencias en México

La educacion en ciencias hace referencia al conjunto de conocimientos que tienen
como objetivo estudiar, explicar y predecir los fendmenos que se originan en el
universo. En EMS la competencia de la ciencia engloba tres asignaturas que son:
Quimica, Biologia y Fisica. Segun la OCDE, durante los ultimos afos, México no ha
tenido un avance significativo en ninguna de las competitividades educativas en las
que se ha evaluado el desempefio académico del alumnado; se advierte que existe un

desinterés preocupante por parte del sistema educativo para resolver esta
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problematica. Desde una mirada retrospectiva, la forma en que se ensenaba la ciencia

como campo formativo refiere que:

“El Programa de Educacion Preescolar (PEP, 2004) se incorpora la ensefianza
de las ciencias en los programas de educaciéon preescolar con un enfoque
centrado en competencias, donde el objetivo primordial es que los nifios
desarrollen capacidades y actitudes que caracterizan al pensamiento reflexivo,
mediante experiencias que les permitan aprender mas sobre el mundo natural
y social” (Gallegos, Flores & Calderén, 2008, p. 100).

Flores (2012), acerca de la primaria, menciona:

“A lo largo de la historia de la educacion béasica en México, las ciencias han
ocupado un lugar secundario; tradicionalmente, las clases de ciencias en
primaria dejan un tiempo marginal a las ciencias naturales, son un asunto
complementario, no esencial y, sobre todo, no util para la vida cotidiana” (Flores,
2012, p. 5).
Para la educacion secundaria, Flores (2012) destaca que la educacién en ciencias
comprende las materias de introduccion a la Fisica, Quimica, Biologia y Tecnologia.
Sin embargo, la ensefianza sigue siendo muy tradicional, apegandose a los conceptos
tedricos y no practicos, esta es una de las razones principales por las se propone una
forma distinta en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Un elemento que puede
contribuir a la mejora de los procesos de ensefianza es la integracion de estrategias
llamativas y recursos que destaquen el aprendizaje activo y la construccién de
conocimiento significativo. Con base en las estrategias de aprendizaje activo e
interactivo, Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), estudios de caso y aprendizaje
basado en proyectos que se han utilizado en la ensefianza de la ciencia (Colorado &
Gutiérrez, 2016).
Con estas estrategias se pueden alcanzar los aprendizajes esperados de la

asignatura de Fisica. Por ejemplo, en ABP: el trabajo docente, plantea un problema o

situacion a resolver y sus aprendices, ya sea en equipos o solos buscaran dar solucién,
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favoreciendo el trabajo activo, colectivo y creativo. También sin darse cuenta
desarrollan competencias y habilidades de observacion, formulacion,
conceptualizacién, comprension, analisis, experimentacion y planificacion (Colorado &
Gutiérrez, 2016). Por su parte, el estudio de caso tiene como objetivo investigar la
particularidad del caso, esto quiere decir, que la investigadora o el investigador se
encarga de recolectar la informacién necesaria para realizar un analisis y obtener datos
concretos, contextuales y a profundidad de un tema en especifico; la informacion se
recolecta a través de la observacion, entrevista, notas, diario de campo etc. Por medio
de la interpretacion se realizara el informe con el objetivo de exponer lo desarrollado
durante la experiencia (Medina & Mata, 2009).

La estrategia basada en proyectos no es novedosa. Lev Vygotsky, Jean Piaget,
entre otros autores, establecieron que las y los estudiantes aprenden en la medida que
construyen y avanzan durante el proceso de ensefianza-aprendizaje. La estrategia
propone trabajar a partir de una problematica especifica, busca la transversalidad y la
adquisicion de conocimientos. El alumnado resuelve las dificultades que se les
presentan en el camino hasta llegar al objetivo; por lo general, la ensefanza-
aprendizaje por proyectos tiene una duracion mas larga que el Aprendizaje Basado en
Problemas (Diaz & Hernandez, 2015). Para finalizar, se presentan las estrategias
basadas en el andlisis de la informacién y conocimiento, las cuales son las mas
clasicas. El proceso se basa en la realizacion de lecturas, de acuerdo a las directrices
de las y los docentes puede aumentar la complejidad de la informacion. Por
sorprendente que parezca aun existen docentes que siguen trabajando con este tipo
de estrategia, a pesar de que se ha demostrado que aburre al alumnado (Medina &

Mata, 2009).
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2.2 Metodologia

Para realizar el analisis de la investigacion se trabaja la sistematizacion de
experiencias, que es una metodologia cualitativa que definen varios autores, de las
que se rescata que una de las mas completas es la de Exposito & Gonzalez:
“La sistematizacion de experiencias es una interpretacion critica de una o varias
experiencias que, a partir de su ordenamiento y reconstruccion, descubre o
explicita la l6gica del proceso, los factores que han intervenido en él, como se

han relacionado entre si y por qué lo han hecho de este modo” (Expésito &
Gonzalez, 2017, p. 1).

En este caso, se eligié esta metodologia puesto que la investigacion tiene la finalidad
de realizar un analisis de la practica educativa al incorporar los REA en conjunto con
el enfoque educativo STEAM para la ensefianza de la Fisica | y Il durante el ciclo
escolar 2021-2022 en la preparatoria “Villanueva”. Y de manera consecuente, conocer
los beneficios que brinda esta forma de trabajo para que las y los estudiantes alcancen
los aprendizajes esperados. Dentro de las ventajas que brinda la sistematizacion de
experiencias vinculada al area de educacion, se encuentran las siguientes:

“Las utilidades de este método son mdltiples: para que los educadores se
apropien de forma critica de sus experiencias, para extraer aprendizajes que
contribuyan a mejorarlas, para aportar a un dialogo critico entre los actores de
los procesos educativos, para contribuir a la conceptualizacion y teorizacion,
para aportar a la definicion de politicas educativas, etc. En el caso del ejemplo,
una institucion podria construir un pensamiento colectivo muy enriquecido con
los aportes de las sistematizaciones que se realicen en torno a sus
experiencias, lo cual fortaleceria el trabajo institucional y potenciaria el trabajo
personal de los educadores” (Expésito & Gonzalez, 2017, p. 2).

De acuerdo con la definicion anterior, se pretende utilizar de manera critica las
experiencias durante el proceso de ensefianza-aprendizaje, para poder aportar una

propuesta distinta y mejorada a la forma tradicional con la que la mayoria de los
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docentes trabajaba. Con el fin de tener informacion descriptiva de las actividades a

realizar se utilizan diarios de campo, considerados como:

“uno de los instrumentos que dia a dia nos permite sistematizar nuestras practicas
investigativas;, ademas, nos permite mejorarlas, enriquecerlas, transformarlas y
engrandecer la relacion teoria—practica” (Martinez, 2007, p. 77).

Este tipo de instrumento es de gran ayuda para realizar una introspeccién de las
actividades que se realizan dentro y fuera del aula, sobre todo, cuando se aplica
diferentes metodologias, y como el estudiantado se adapta o no y si se cumple o no
con aprendizajes significativos. La plantilla del diario de campo se encuentra en el
Anexo A. Este instrumento se convierte en una evidencia empirica que propicia la
reflexidon de la practica docente, permitiendo la retroalimentacion por medio de la
observacion, la planeacion y la practica. El diario de campo se redacté cuando se
aplicé algun REA como videos, imagenes, software de simulacion, podcast,
plataformas de disefo, creacion y edicion de presentaciones y trabajos. Otra de las
técnicas de investigacién utilizadas fue la observacién participante, sobre la cual se
menciona que:

“Cuando el investigador se cuestiona con la realidad, de hecho, ya esta
observando; pero esa observacion la puede realizar ‘participando’. ‘“La
participacion pone el énfasis en la experiencia vivida por el investigador
apuntando su objetivo a “estar dentro” de la sociedad estudiada”. Estar dentro
significa ser parte de la poblacion estudiada y ser parte del problema analizado”
(Martinez, 2007, p. 75).
La observaciéon es el instrumento basico de cada uno de los seres humanos para
percibir e interpretar todos los fendmenos y acontecimientos que suceden alrededor,
es la principal capacidad de las nifias y los nifios para aprender a hablar y hacer las
cosas (observando e imitando), dentro de la investigacién actual la observacion se

enfoca en el marco escolar definiéndola como:
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“la observacibn de las practicas educativas escolares tiene una gran
importancia como elemento de evaluacion del sistema educativo. Si bien hasta
hace unos afios su uso quedaba reducido a la evaluacion del alumnado,
actualmente y como consecuencia de las sucesivas reformas educativas, su
utilidad ha sido reconocida tanto en la formacion inicial del profesorado, como
en la formacién continuada de los docentes en ejercicio” (Fuertes, 2011, p. 237).

Esta practica es indispensable para evaluar el comportamiento y las actitudes que el
estudiantado tiene frente a los nuevos retos que se presentan en los diferentes
procesos, metodologias o estrategias de ensefianza-aprendizaje y también es una
herramienta que servira de evaluacion y reflexion, tanto para la formacién del docente,
como del alumnado. Esta técnica sirvié para analizar la reaccion del grupo al trabajar
con REA combinado con el enfoque educativo STEAM. Por ultimo, se efectud el uso
de pruebas escritas que se caracterizan por:

“Es un instrumento de medicién cuyo proposito es que el estudiante demuestre
la adquisicion de un aprendizaje cognoscitivo, el dominio de una destreza o el
desarrollo progresivo de una habilidad. Por su naturaleza, requiere respuesta
escrita por parte del estudiante” (Torres, 2011, p. 5).

Estas pruebas se utilizaron para medir el progreso de las alumnas y los alumnos
durante el semestre, pero también arrojaron informacion relevante para la
investigacidon, ya que segun los resultados que se iban obteniendo establecian un

referente de que tan favorable o desfavorable fue el trabajar con esta metodologia.

2.3 Descripcion de la practica educativa utilizando REA y enfoque educativo

STEAM

Durante la practica docente se decidié trabajar bajo los lineamientos metodoldgicos de
Barraza (2010) que se definen como:

“Una estrategia de planeacion y actuacion profesional que permite a los agentes
educativos tomar el control de su propia practica profesional mediante un
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proceso de indagacién-solucion constituido por las siguientes fases y
momentos:

a) La fase de planeacion. Comprende los momentos de eleccion de la
preocupacion temaética, la construccion del problema generador de la propuesta
y el disefio de la solucion.

b) La fase de implementaciéon. Comprende los momentos de aplicacion de las
diferentes actividades que constituyen la Propuesta de Intervencion Educativa
y su reformulacién y/o adaptacion.

c) La fase de evaluacion. Comprende los momentos de seguimiento de la
aplicacién de las diferentes actividades que constituyen el proyecto y su
evaluacion general.

d) La fase de socializacion-difusion. Comprende los momentos de:
socializacion, adopcioén y recreacion. Esta fase debe conducir al receptor a la
toma de conciencia del problema origen de la propuesta, despertar su interés
por la utilizacién de la propuesta, invitarlo a su ensayo y promover la adopcion-
recreacion de la solucién disefiada” (Barraza, 2010, p. 24).

Al inicio del ciclo escolar 2021-2022 en el plantel de la preparatoria “Villanueva” para
la asignatura de Fisica se realizaron las secuencias didacticas que se encuentran
dentro de la planeacion, con las cuales se trabajaria a lo largo de los semestres. Una
secuencia didactica es:

“el resultado de establecer una serie de actividades de aprendizaje que tengan
un orden interno entre si, con ello se parte de la intencién docente de recuperar
aquellas nociones previas que tienen los estudiantes sobre un hecho, vincularlo
a situaciones problematicas y de contextos reales con el fin de que la
informacién que a la que va a acceder el estudiante en el desarrollo de la
secuencia sea significativa” (Diaz, 2013, p. 4).

El disefio de actividades que involucra REAy STEAM resulta un trabajo arduo, ya que
se selecciona las aplicaciones, software de simulacién, imagenes, videos, plataformas
de disefio y creacion con las cuales trabaja el estudiantado segun los intereses de
cada uno y los conocimientos previos. El objetivo es que el conocimiento que
adquieren resulte significativo. Como antecedente se debe realizar un diagndstico para
conocer la situacion inicial de las y los estudiantes acerca de sus conocimientos
previos. Para la asignatura de Fisica se cuenta con programas de simulacién que son

de acceso libre y faciles de manipular para el alumnado. En este caso, de acuerdo a
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los contenidos tematicos otorgados por las autoridades de DGB se realizaron las
planificaciones o secuencias didacticas, y conforme avanzo el curso se ejecutaron
adecuaciones para reforzar los aprendizajes esperados.

En consecuencia, se obtuvo la planeacion de estrategias para la ensefianza-
aprendizaje de la Fisica que correspondio al ciclo escolar 2021 donde se utilizé REA
con enfoque educativo STEAM como sustento didactico para las clases. La
experiencia docente y la planeacion se sistematizaron por bloques. En Fisica | fueron
cuatro organizados cada uno por 20 o 25 horas y en Fisica Il fueron tres bloques. A
continuacion, se detalla parte de las planeaciones realizadas durante el semestre

eligiendo el bloque Ill, como se expone a continuacion:
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Figura 2. Planeacion Fisica

No. Sesiones: 3-11

Estrategias didacticas

Estrategias de evaluacion de los aprendizajes

Actividades de Ensefianza y
Recursos

Actividades de evaluacion de

Momentos de Aprendizaje (Definicion de los roles Tiempo Instrumentos de evaluacién de Tiempo
la sesién del profesor y los estudiantes) didécticos los aprendizajes los aprendizajes
requeridos
para cada
actividad
;Qué pasara si conecto lagRecursos 50 minutos |-Exponer por equipos con unj—Obsewacic’m 50 minutos
i i6 resistencias en serie o en paralelo?|Educativos resentacion lo gue van a realizan-Rubrica
ontextualizacion p p q
(inicio) Abiertos: y los conceptos investigados y sul
Revisar  los aprendizajes La docente explica los diferenteg-Videos. planeacion para cumplir con e
tipos de conexiones de lag-lmagenes. objetivo.m00

anteriores y evaluar el avance
que tiene el estudiante en
cuanto a lo planificado para la
sesion.

Desarrollo
(construccion)
Desarrollar las distintas

experiencias y estrategias de
aprendizaje que llevan a la
evidencia de aprendizaje
(producto de la sesion).

Cierre
Recoger con los estudiantes las
conclusiones y reflexiones de
aprendizaje (Promover la
Autoevaluacion -  Actividad
final).

resistencias, realizando diagramas-Diapositivas.
en el pizarron, mostrando de-Simuladores.
manera fisica con resistencias y en
simulacién con algun software.

El estudiantado observa los tipos de
conexiones que existen y de ahi
ellos reflexionan planteando un
hipotesis. Después para comproba
los realizan ejercicios en el
cuaderno, en fisico con log
materiales y en software.

El alumnado después de realizar
tedricamente lo lleva a la practica;
por medio de una tarjeta protog
comienza a poner sus componentes
que son las resistencias y los cableg
para las pilas que suministraran|
valtaje.

Por medio de la experimentacion |
los calculos se dan cuenta de que
valores tienen que ftener lag
resistencias y de que manera deben|

de estar conectadas.

5 sesiones
de 50
minutos
cada una.

4 sesiones
de 50
minutos
cada una

Fuente: Adaptado de Caceres y Rivera, 2017, p.2
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Se selecciond el grupo de segundo grado grupo “A”, ya que las y los estudiantes de
primer grado presentan mayor rezago en conocimientos basicos en matematicas y
ciencias, puesto que a lo largo de los tres afios de secundaria las ciencias las dividen
en primero cursan Biologia, segundo Fisica y tercero Quimica; ademas, provienen de
distintas instituciones unas, generales y las otras, técnicas. Solamente el alumnado de
tercer grado que elige el bachillerato de Fisico-Matematico continua con el aprendizaje
de la Fisica. Otra caracteristica del grupo de segundo “A” fue que contaba con menos
estudiantes y al aplicar REA se les podria brindar a cada uno atencion personalizada,
ya que los otros grupos fueron demasiado numerosos, ya que implica una mayor

dificultad para mantener el control y garantizar un ambiente de aprendizaje 6ptimo.

Antes de llevar a cabo la implementacion de la investigacién se solicitd la
autorizacion de la directora de la institucion para realizar el estudio en el segundo “A”
de la preparatoria “Villanueva” (Véase Anexo 2). En la planeaciéon de las secuencias
didacticas del proyecto se hizo una revision de los contenidos y las tematicas de la
asignatura de electronica. Posteriormente, se seleccionaron los REA mas pertinentes
y las estrategias como el enfoque STEAM tratando siempre que la forma de ensefanza
fuera activa y dinamica. Como se menciona al inicio, las técnicas para la recoleccion
de informacion son el diario de campo en donde se registraron las situaciones o
vivencias, (véase anexo 3), la actitud que tomaron las alumnas y los alumnos al
trabajar con estos recursos. Por ultimo, se realizaron 5 evaluaciones trimestrales a lo
largo del ano escolar, segun lo marcado por los planes y programas EMS.

Al obtener todos estos documentos se conseguira un respaldo y se proseguira

a realizar un analisis detallado de los resultados obtenidos, que servira para plantear
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conclusiones solidas dando a conocer que tan viable es la propuesta de utilizacion de
REA en la ensefanza de la fisica para potencializar los conocimientos, habilidades,
destrezas y aprendizajes esperados marcos en cada uno de los bloques de la

asignatura.

2.3.1 Diagnéstico en los alumnos de segundo grupo “A”

La investigacion se realiz6 en el nivel Medio Superior tipo bachillerato general. El
plantel “Villanueva” es uno de los 31 planteles de preparatoria estatal que existen en
Zacatecas. Esta preparatoria ofrecié servicios educativos, en el ciclo escolar 2020-
2021, en modalidad mixta, es decir, tres dias a la semana las clases fueron en linea
por 40 minutos y los otros dos dias presenciales en turno matutino. El plantel se ubica
en una zona rural del municipio de Villanueva, siendo uno de los 58 municipios del
estado de Zacatecas, cuenta con una superficie de 2158 km? con una poblacién de
31558 habitantes segun el censo de poblacién 2020 realizado por el INEGI. La
preparatoria cuenta con 11 aulas, 2 centros de computo, 1 laboratorio, 2 canchas
techadas y la direccidén. Es una institucién grande, su comunidad estudiantil al inicio

del ciclo escolar 2021-2022 era de 402 alumnos.

La mayoria de las alumnas y los alumnos tienen un nivel econémico medio, varios son
de comunidades cercanas a Villanueva como Adjuntas del Refugio, Felipe Angeles,
Jaguley, Salitre, Vergel, Atitanac, etc. En estos lugares no hay sefal satelital, por lo
tanto, no tienen acceso a internet, en consecuencia, se les dificultdé cumplir con las
tareas que requieren investigacion en linea. Dentro de la institucion se imparte
bachillerato general y en tercer semestre, que seria segundo afo, se incluye en el
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programa las asignaturas de Fisica | y Fisica Il. Existen cuatro grupos de segundo en
los cuales el docente es el mismo para la asignatura; todos los grupos son mixtos, las
actividades se planeaban para todos los salones, sin embargo, en algunos fue
complicado desarrollar la misma planeacion de una tematica porque requeria mayor

tiempo para desarrollar un tema.

Se planeé trabajar con las y los estudiantes del segundo afio “A”, que se
encuentra conformado por 15 hombres y 8 mujeres para un total de 23 estudiantes.
Estos estudiantes son de clase media y en su totalidad tienen dispositivos electrénicos
como computadora, celular o tablet, presentando habilidades tecnoldgicas-digitales. El
desarrollo se organizé en tres etapas: la primera identifico los problemas que impiden
y limitan los aprendizajes esperados, la segunda fue la eleccion de estrategias, RAE y
la metodologia STEAM y la tercera realizd un analisis de resultados para dar a conocer
las ventajas, desventajas y mejoras que tiene esta investigacion. Al comienzo del ciclo
escolar se aplicd un examen diagndstico, para conocer los conocimientos basicos de
Fisica con los que inici6 el estudiantado y poder partir de ahi para realizar una
planeacién que incluya la aplicacion de los REA y ayude a obtener aprendizajes
significativos en esta asignatura.

El diagndstico que se aplico al inicio para estar al tanto los conocimientos
previos del alumnado fue la propuesta por la SEP (2015) contenida en el libro Fisica |,
gue contiene preguntas de relacién, abiertas y también incluye dos problemas de
conversiéon de unidades basicas (véase anexo 3y 4). La prueba evalGa conocimientos
basicos y que se utilizan en la vida diaria, como, por ejemplo, al ir a comprar tortillas

donde aprenden a pedir en gramos, comprenden su equivalencia en kilogramos y lo
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aplican en la vida real. Los resultados de la evaluacion fueron preocupantes, ya que
solo el 22.7% que equivale a 5 alumnos contestaron correctamente todas las
preguntas o tenian nocion de los temas, mientras el 68.18%, es decir, 15 estudiantes
obtuvieron la mitad de los aciertos y solamente el 9%, o sea, solo 2 alumnos
contestaron la mitad o menos del examen.

Los resultados fueron alarmantes, ademas de que el 90% comentaron que la
Fisica no les gusta, les parece aburrida o dificil. Gracias a estos resultados se busco
agregar novedades a las clases para que el estudiantado mantenga el interés y la
motivacion por aprender. A partir de este diagnostico se dio paso a la planeaciéon de
actividades didacticas para generar ambientes de aprendizaje confiables que propicien
un éptimo proceso de ensefianza-aprendizaje. En primer lugar, se pretendia que los
aprendices se motiven e interesen por aprender desde un enfoque mas didactico y
activo y para llegar a una meta definida como el alcance de los aprendizajes

esperados.

2.3.2 Problemas detectados en los alumnos del 2 “A” que impiden y limitan los

aprendizajes esperados en la Fisica

Las y los estudiantes tienen conocimientos previos relacionados con su cultura y el
ambiente en el que se desarrollan, aunado a esto, cada profesor o profesora tiene
diferente estilo de ensefanza que hace que el estudiantado adopte ciertas técnicas de
ensenanza-aprendizaje y repercuta en los aprendizajes adquiridos. Sin embargo, se
tiene la creencia de que todas y todos han alcanzado el mismo nivel y esto no es asi

pues no todos comprenden los conceptos del nivel precedente y esto lo transparento
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la aplicacién del diagnéstico. Una de las dificultades que se presenté fue sobre
comprension lectora, este problema es algo latente puesto que desde pequefios no se
tiene el habito de la lectura y no se logra desarrollar la comprension, la mayoria del
estudiantado solo lee por leer y no existe una profundizacion del significado. En la
Fisica es indispensable poder identificar los datos del problema y comprender los
enunciados para aplicar el procedimiento adecuado y obtener resultados correctos.

Otro problema que se detecto fue la falta de practica con operaciones basicas
como la suma y resta de fracciones y enteros, multiplicacion, division, equivalencias y
conversion de unidades basicas en los diferentes sistemas de unidades. Tener una
base bien cimentada de cémo realizar todas estas operaciones es fundamental, ya que
para poder resolver problemas de Fisica es necesario aplicar una serie de conceptos
y habilidades matematicas que segun el curriculo fueron vistas desde la primaria hasta
la secundaria. Una de las dificultades mas relevantes es el desinterés y la
desmotivacion de los aprendices, ya que a la mayoria de ellos no les gusta esta materia
o les parece dificil y aburrida. Una de las razones por las cuales se ha perdido el interés
por parte de los jovenes es por la manera de ser impartida, ya que generalmente la
ensenanza-aprendizaje se realiza con un proceso tradicionalista donde el profesorado
desarrolla clases monodtonas y pasivas.

Otra limitante fue la pandemia de COVID-19, durante o después se presentaron
problemas. Durante la pandemia, las clases se desarrollaron en linea, por medio de
una pantalla y sin tener control acerca de las actividades y de quienes las estaban
realizando, ya que algunos alumnos y alumnas apagaban su camara y realizaban otras
actividades fuera de la asignatura, o ponian musica y esto les distraia de los contenidos

tematicos vistos durante la clase. Este antecedente marcé el incumplimiento de los
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aprendizajes deseados y el rezago de los conocimientos después de pandemia. Para
contrarrestar estos problemas, se buscaron alternativas, estrategias y métodos que
llamaran la atencion y el interés del estudiantado. Como bien menciona Diaz (2003):

“El aprendizaje escolar es, ante todo, un proceso de enculturacioén en el cual los
estudiantes se integran gradualmente a una comunidad o cultura de practicas
sociales. En esta misma direccion, se comparte la idea de que aprender y hacer
son acciones inseparables. Y, en consecuencia, un principio nodal de este
enfoque plantea que los alumnos (aprendices o novicios) deben aprender en el
contexto pertinente” (Diaz, 2003, p.107).

Con la definicion anterior se entiende que para poder alcanzar los aprendizajes
esperados es necesario brindarle a cada uno de los individuos herramientas que
ayuden a situar los conceptos con la practica y la experimentacion. De esta manera el
alumnado sumara conocimientos, herramientas y habilidades que no se pueden
adquirir sin una practica constante, de esta manera la informacién adquiere significado
para las y los jovenes y otorgan ademas una mentalidad critica y resiliente. Durante la
busqueda de nuevas formas de trabajo para despertar el interés se adopt6 la vision de
Diaz (2003) donde menciona las estrategias destacadas para el aprendizaje
significativo enfocadas en el conocimiento experimental y situado, que son:

“Aprendizaje centrado en la solucion de problemas auténticos, analisis de casos
(case method), método de proyectos, practicas situadas o aprendizaje in situ en
escenarios reales, aprendizaje en el servicio (service learning), trabajo en
equipos cooperativos, ejercicios, demostraciones y simulaciones situadas,
aprendizaje mediado por las nuevas tecnologias de la informacién y
comunicacion (NTIC)” (Diaz, 2003, p. 112).

Con base en las reflexiones mencionadas y la preocupacion por los resultados del
diagndstico se decidio trabajar con REA y el enfoque educativo STEAM que en
conjunto son una metodologia de ensefianza diferente y activa. Esta conjugacién de
saberes permitid analisis, comprension, resolucion, aplicacion, integracion,

construccion, refuerzo y asimilacién del conocimiento; y, aunque no fue una tarea
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sencilla, las aplicaciones, software, recursos y herramientas fueron llamativos y faciles
de utilizar, sobre todo, para que la comprension de conceptos matematicos y cientificos

resultara mas familiar y amigable en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

2.3.3 Seleccion y aplicacion de los REA segun el programa para la asignatura de
Fisica

Al comienzo del curso se presentaron los temas por medio de recursos como
presentaciones en power point o Google slides, incluyendo imagenes y videos con
contenido llamativo. Después se analiz6 qué aplicaciones ejecutar para, en primer
lugar, el alumnado comprenda los conceptos y, en segundo lugar, los pueda emplear
en la practica. Se guio a los aprendices para que pudieran utilizar plataformas,
herramientas, aplicaciones y programas digitales con el objetivo de desarrollar
habilidades tecno-digitales que les sirvan para sus vidas. Se decidio trabajar con un
software llamado PhET, imagen 1, que es una plataforma de simulaciones de ciencia
y matematicas, que resulta divertida, gratuita e interactiva y esta basada en
investigacion educativa. PhET es un proyecto de la Universidad de Colorado en
Boulder, se puede utilizar desde la primaria y no tiene limites de edad, todas las

simulaciones disponibles son REA 'y se proporcionan bajo licencia CC.
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Imagen 1. Software de simulacion PhET

)] SIMULACIONES ENSENANDO INVESTIGAR INICIATIVAS |DONAR| Q &

Simulaciones Interactivas ¥
para Ciencias y
Mateméticgs

[ EXPLORA NUESTROS SIMS )

N

Fuente: Universidad de Colorado, 2022

Este software de simulacién ayudoé en gran medida a los estudiantes, ya que la Fisica
relaciona conceptos con alto grado de dificultad y al interactuar en cada una de las
simulaciones comprendian mejor los problemas, ya que podian visualizarlo y jugar con
cada una de las variables, resultando de gran ayuda en su proceso de aprendizaje.
Otras de las aplicaciones que se utilizé fue Canva que sirve para crear y disefar
carteles, presentaciones, editar fotos, videos o realizar proyectos educativos o
profesionales libres de derechos de autor. Ademas, presenta una interfaz intuitiva y
sencilla de manejar, lo Unico que se necesita para comenzar a crear y disefiar es que
se registre con algun correo; contiene plantillas en linea y elementos multimedia que
se pueden agregar, este programa se utilizé para realizar presentaciones o lineas de
tiempo de la Fisica.

Otros programas utilizados fueron Google Slides para generar presentaciones
en linea donde cada estudiante pudo trabajar en el documento desde su hogar,
agregar o modificar informacion, resulté dinamico y accesible. Por otro lado, Google

forms se manejé para aplicacion de examenes en linea, también se utilizé Classroom
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para entrega de tareas y trabajos, asi como para subir lecturas o informacién del
estudiantado. También se buscéd que el estudiantado aprenda por medio del juego,
para esto se trabajo en la pagina COKITOS, imagen 2, que contiene juegos educativos
para personas desde los 2 afos hasta la adultez. La pagina contiene juegos sencillos
que se introdujeron cuando ya estaban cansados o estresados y al tiempo que se
relajaron siguieron aprendiendo. Los juegos ayudan a desarrollar calculos mentales,
habilidades matematicas, destrezas, refuerza la memoria, etc. Con este tipo de
actividades los aprendices construyen y desarrollan su propio aprendizaje.

Imagen 2. Pagina web Cokitos

€ > C @ cokitoscom 2 % *» 0 8

Ei i @ sistemaNacionald.. @ Banda3Rios|Comi.. ™ Gmail @B YouTube B¥ Maps Importado desde In...
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COKITOS: Juegos Educativos Online

Juegos educativos para nifios y nifias, online e interactivos, sin necesidad de descargar, para nifios de primaria y secundaria, también
para adultos. Descubre juegos para aprender, repasar contenidos, mejorar competencias digitales y reforzar el aprendizaje desde el

colegio y desde casa.

Fuente: Gonzalez, 2011

Cokitos no sélo contiene juegos de Fisica, sino también de otras asignaturas como
Inglés, Matematicas, Letras, Quimica, Biologia. Ademas, contiene recursos educativos
como rompecabezas, musica, juegos de mesa, artes, etc. Todo el material que se
encuentra disponible es educativo y muy atractivos para los aprendices de cualquier

edad y que el profesorado puede utilizar en su labor cotidiana. Todos los recursos que
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se buscaron, seleccionaron y aplicaron fueron importantes para el desarrollo de las
clases de Fisica | y Il, ya que fue una forma distinta para aprender la materia. En el
transcurso del ciclo escolar se evidencio que no es sencillo aplicar nuevas
metodologias, sobre todo porque significa un esfuerzo extra del profesorado que se
encuentra frente a grupo. La disposicion y la motivacion de los profesores son actitudes
que influyen directamente en el aprendizaje del estudiantado, ya que para incluir todo

este tipo de tecnologias hay que prepararse en didactica y pedagogia.
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CAPITULO Il

REFLEXION CRITICA DE LA EXPERIENCIA

En el presente capitulo se realiza una reflexion critica de la practica educativa en la
ensefnanza de la Fisica utilizando REA y metodologia STEAM desarrollada en el ciclo
escolar 2021-2022 con estudiantes de la preparatoria “Villanueva”. La reflexién del
profesorado da la posibilidad de reconstruir las experiencias vividas con el objetivo de
visualizar qué ventajas y desventajas brindo a las y los estudiantes trabajar con esta
metodologia. A través de la reflexion critica se identifica qué areas de oportunidad se
tienen para mejorar los procesos de ensefanza-aprendizaje de la asignatura, esto a la
par de los resultados obtenidos de las pruebas elaboradas por la docente y aplicadas
durante los dos semestres que durd el curso de Fisica | y Il. También se realizé un
analisis reflexivo a partir de los hallazgos obtenidos que fueron registrados por medio
del diario de campo y la observacion participante durante las actividades propuestas.

Esta seccion se divide en tres partes. En la primera, la profesora relaté como
fue la aplicacion de la metodologia STEAM, los retos y desafios que vivié durante este
proceso; la segunda, muestra los resultados obtenidos de las pruebas escritas
semestrales y su interpretacion; y, en el tercer apartado se reflexiona con base en el
diario de campo y la observacion de la practica educativa, finalizando con la

socializacion de la experiencia.
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3.1 Aplicacion de estrategias de la metodologia STEAM

Al inicio del ciclo escolar se anunci6é una mala predisposicion por parte del alumnado
hacia la materia de Fisica, ya que al entrevistarlos para conocer qué pensaban de la
asignatura y si se sentian comodos para trabajar durante las clases, la mayoria de
ellos mencionaron que la Fisica les parecia aburrida o dificil. Por esta razéon se buscé
que la dinamica fuera diferente, agregando aspectos como videos, imagenes,
simulaciones y aplicaciones interactivas que les sirvieran para comprender los
conceptos matematicos, cientificos y tecnolégicos. La motivacion es un aspecto
importante en cada uno de los aprendices, ya que, si no se tiene el interés y las ganas
por aprender, al crear e innovar se presenta un gran obstaculo, para despertar estas
caracteristicas en cada una de las y los jovenes se planificaba de acuerdo a su entorno
y habilidades.

El trabajo se realizé con recursos innovadores, conforme avanzaba el curso se
proponian estrategias dinamicas como la “miniferia de las ciencias” donde cada
alumna y alumno o por equipo, segun fuera su eleccion, tenian que realizar un proyecto
aplicando los conceptos vistos durante las clases. Se decidid trabajar con STEAM
puesto que no solo es una metodologia, sino que va mas alla, es una forma de impartir
la enseflanza en cualquier area y en cualquier lugar, es una propuesta diferente y
activa que busca mantenerse en constante movimiento para brindar lo mejor a cada
uno de los estudiantes. Desde hace unos afios la metodologia STEAM ha tomado gran
fuerza e importancia puesto que, como cita Castellanos (2020) a Botero (2018):

“Hay paises como Estados Unidos, Corea del Sur, Australia, Francia, Gran
Bretana, Alemania, Singapur, Japén, China, entre otros han adoptado
seriamente la educacion STEAM como una alternativa de progreso esperando
crear futuros cientificos, tecnolégicos, ingenieros y matematicos, ante una
escasez global en la calidad laboral” (Castellanos, 2020, p. 22).
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Al utilizar estrategias del enfoque educativo STEAM con REA se pretendia que el
estudiantado adquiera los aprendizajes esperados que marcaban los planes y
programas de manera activa, por lo cual los conocimientos, habilidades, aptitudes y
destrezas seran para la vida y no solo momentaneo. Durante el desarrollo de las
actividades, la docente utilizd6 herramientas tecnoldgicas que facilitaron la ensefianza
de la Fisica de manera creativa, llamativa e innovadora. Al pasar a la practica se
introducian los temas con presentaciones, videos, imagenes con el propédsito de que
adquirieran los conceptos y, de ahi, se realizaban problemas practicos que enseguida
llevaban a la simulacién, por ultimo, para introducir estrategias de la metodologia
STEAM, en este caso se optd por el ABP, la razdn por la cual se introdujo esta forma
de trabajo se sustenta en:

“El ABP no sélo crea un compromiso de trabajo en el aula, también prepara a
los estudiantes para su futuro profesional. Se les pide una tarea de trabajo que
esta alineada con los estandares de aprendizaje de la asignatura. La tarea que
tienen que realizar ayuda a crear el compromiso en el contenido de aprendizaje
y alcanzar las competencias marcadas en la asignatura” (Morales & Sanchez,
2018, p. 474).

Las estrategias dinamicas como trabajo por proyectos, simulaciones y experimentos
tomaron un papel muy importante en la asignatura, ya que los temas que antes
consideraban aburridos; gracias a la forma de abordarlos se volvieron interesante y
despertaron el interés por seguir aprendiendo. Una vez enganchados buscaron
investigar a fondo para después construir su propio conocimiento. Elaboraron el
proyecto fisicamente, cada uno deseaba ponerle su toque personal y hacer que
funcionara. Durante el proceso se enfrentaron a grandes desafios que tenian que
resolver acompanados por la docente. A continuacién, se describen algunas de las

estrategias empleadas dentro de la planeacién del curso, las cuales estaban
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orientadas a que el alumno y la alumna lograran apropiarse de los conceptos de la

Fisica con base en el plan de estudios.

3.2 Miniferia de las ciencias

En el segundo semestre que comenzo el 31 de enero y terminé el 8 de julio del 2022
se trabajé en el ABP, en donde se planed una miniferia de las ciencias, cada uno de
las y los estudiantes expuso el proyecto en el cual estuvo trabajando por un mes. El
objetivo fue aplicar los contenidos tematicos de la Fisica vistos durante el semestre.
Esta actividad se dividio en 3 bloques; el primero llamado Fluidos, el segundo,
Termologia, y, el tercero, Electricidad. A continuacion, se realizé la tabla 1 de los temas
mas complicados, para que, dentro de estos, ellas y ellos desarrollaran su trabajo y

comprendieran los conceptos tedricos fisicos y matematicos:
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Tabla 1. Contenidos tematicos de Fisica Il

Fluidos: Termologia: Electricidad:
Presion: hidrostéatica, Calory temperatura Electrostatica
atmosférica, manométrica y

absoluta

Principio de Pascal Dilatacion: lineal, superficial, Carga eléctrica

clbica, coeficiente de dilatacion
lineal, superficial y cubica

Principio de Arquimedes Calorimetria. Ley de las cargas
eléctricas
Hidrodinamica Ley de Coulomb
Teorema de Bernoulli Campo eléctrico
Teorema de Torricelli Electrodinamica:

corriente eléctrica e

Intensidad de la

corriente eléctrica
Fuente: elaboracion propia

El primer bloque va destinado a los fluidos, en este lapso, del 31 de enero al 25 de
febrero del 2022 (20 horas); el objetivo fue que los jovenes comprendieran las
caracteristicas y propiedades de los fluidos, los fendmenos que se ocasionan en ellos,
y los impactos en el desarrollo de su entorno. El segundo, tuvo una duracién de 20
horas, del 28 de febrero al 25 de marzo del 2022, donde se abordaron temas de calor,
temperatura y los procesos que intervienen para el desarrollo de la ciencia y la
tecnologia. Cabe mencionar que para la comprension de los temas se realizd
experimentos o simulaciones para que pudieran apropiarse de los conceptos y aplicar
todo este conocimiento. El ultimo bloque fue del 28 de marzo al 8 de julio del 2022, el
mas largo puesto que los contenidos tematicos fueron mas extensos. Se abordaron
contenidos relacionados con la electricidad, formas de generarla, transformarla y

adaptarla, también se abordaron temas de reflexion critica sobre impacto climatico.
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Tras este proceso se establecié la fecha para que las y los estudiantes
presentaran su proyecto. La miniferia de las ciencias se llevé a cabo en la plazoleta
donde se realizan los actos civicos de la institucion, cada uno de los equipos tomo un
espacio y colocaron todo lo necesario para la exposicion. Se invitd al profesorado de
ciencias y autoridades como jurado calificador: una maestra de Quimica, dos maestros
de matematicas y la directora de preparatoria. Dentro de la asignatura se evalud el
proyecto con una rubrica, pero también, para mayor motivacion, se implemento la
estrategia de premio. Este consistié en exentar de la ultima evaluacién al primero,
segundo y tercer lugar. Dicha evaluacion fue una de tres finales que se realizaron
durante el periodo enero-julio de 2022.

El proceso para la elaboracién del proyecto fue un desafio, puesto que en tareas
tan sencillas como reunirse para llegar a acuerdos fue complicado ya que, el trabajo
previo en linea por la pandemia profundizé la problematica social y no existian las
condiciones para reunirse varias personas, por esta razon se realiz6 el trabajo durante
las clases. Llevar los materiales, herramientas e informacion resulté complicado, sin
embargo, poco a poco todo fluyd. Durante las clases presenciales, la dinamica fue
trabajar con cada uno de los equipos solventando dudas, algunos decidieron realizar
globos aerostaticos, bobinas de Tesla, prensa hidraulica, generacion de energia
fotovoltaica, energia edlica, fluidos Newtonianos, robot evasor de obstaculos, maquina
de toques, etc. Para la realizacion de los productos los equipos tenian que investigar
como hacerlo, buscando informacién, analizando videos, imagenes y leyendo

articulos.
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Con esta forma de trabajo se pretendid6 que las alumnas y los alumnos
adquirieran la forma de aprendizaje “aprender a aprender” que segun Rodriguez y
Vazquez (2013) es muy importante que se desarrolle, puesto que:

“En la actualidad, en cambio, ya no podemos concebir a los alumnos como
tabulas rasas esperando para ser llenadas, si no como sujetos de aprendizaje
activos en la busqueda de significados. Se requiere a su vez, que puedan
trabajar en equipo, pensar de forma critica y creativa, y reflexionar acerca de su
propio proceso al aprender. Por su parte, la tarea de ensenar es entendida como
una intervencion cuya finalidad consiste en planear deliberadamente
estrategias para facilitar el avance hacia una construccién permanente de
saberes. La competencia de aprender a aprender supone precisamente un
saber que trasciende el tradicional; una integraciéon del saber con el hacer”
(Rodriguez & Vazquez, 2013. p. 24).

A continuacién, se muestran las fotografias tomadas durante el evento que se realizo
el dia miércoles 15 de junio del 2022 y la descripcion de lo alcanzado con cada

proyecto:

Imagen 3. Bobina de Tesla

Fuente: elaboracion propia

Con la elaboracion de la bobina se tuvo por objetivo que el estudiantado adquiera los
conceptos de corriente eléctrica y campo magnético, con ello aprendieron el principio
basico del transformador eléctrico. Los dos equipos que lo realizaron tuvieron practicas

fallidas porque se les quemo el circuito dos veces ya que, aunque solo se conforma de
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pocos componentes eléctricos, no es lo mismo elaborarlo con sus manos que verlo en
teoria. Fue muy interesante ver como se esforzaban porque el trabajo funcionara y
quedara lo mas presentable. Cuando alguno de los componentes se quemaba fueron
guiados para identificar qué pas6; desde la cantidad de vueltas que debia tener la
bobina hasta los valores correctos de las resistencias, todo esto se calculé con
férmulas que aprendieron a interpretar y llevar a la practica. El interés, entusiasmo y
motivacion que tuvieron fue muy bueno, y hasta desafiante puesto que las alumnas y
alumnos querian que resulte perfecto, por ejemplo, en la imagen 2 con el globo

aerostatico.
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Imagen 4. Globo aerostatico

NZNZNZN

Fuente: elaboracion propia

El estudiantado que decidio realizar el globo aerostatico trabajé con el principio de
Arquimedes que consiste en que el aire que se calienta con el quemador dentro del
globo se hace menos denso que el aire exterior, haciendo que vuele. Para este
proyecto los equipos tuvieron que hacer varias veces el globo, puesto que se les

incendiaba, el papel quedaba mas grande, la estructura de alambre estaba demasiado
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pesada, el quemador y combustible no funcionaba, etc. Con la practica, el esfuerzo y
la dedicacion resolvieron los diferentes problemas hasta alcanzar el éxito del proyecto.

En la imagen 5 se observa la prensa hidraulica:

Imagen 5. Prensa hidraulica

Fuente: elaboracion propia

A través de la elaboracion de una prensa hidraulica el estudiantado adquiere la
comprension del principio de Pascal (1623-1662), el cual dice: “Toda presiéon que se
ejerce sobre un liquido encerrado en un recipiente se transmite con la misma
intensidad a todos los puntos del liquido y a las paredes del recipiente que lo contiene”
(Pérez, 2021, p. 31). De una manera mas sencilla, se puede aseverar que la prensa
hidraulica se utiliza para multiplicar fuerzas, a partir de otras mas pequefas. En la
actualidad, se tienen multiples aplicaciones como los gatos hidraulicos, los frenos de
los juegos mecanicos, gruas, maquinaria para fabricacion de partes para automoviles,
etc. Por eso es importante que las y los jévenes tengan comprension del principio, ya
que servira para su formaciéon y desarrollo profesional. A continuacion, en la imagen 6

se evidencia la energia edlica:
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Imagen 6. Energia edlica

Fuente: elaboracion propia

La generacion de energia eléctrica es un tema de suma importancia, adquirir los
conceptos y apropiarse de ellos sirvio al estudiantado para que pudieran llevarlos a la
practica alcanzando una madurez, adaptacién y comprension de los temas. Ademas
de que se observo el interés que tenian por conocer qué dafos ocasionaba la
produccion de energia eléctrica al medio ambiente y qué otras fuentes de energia
primarias renovables existen como edlica, solar e hidraulica. Conocer cémo se
desarrollan los fendmenos fisicos que suceden a su alrededor y que forman parte de
su vida los adentra al mundo de la ciencia, sobre todo cuando ellos tienen el interés y
las ganas por seguir aprendiendo. A propdsito, también desarrollaron en la imagen 7,

proyectos con circuitos.
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Imagen 7. Proyectos con circuitos

Fuente: elaboracion propia

Con la elaboracion de circuitos se abordan los temas de carga eléctrica, ley de las
cargas eléctricas, ley de Coulomb, campo eléctrico, corriente eléctrica e intensidad de
la corriente eléctrica. En este caso, dos equipos decidieron realizarlos, un equipo
decidio realizar una maquina de toques y el otro, una arafia esquivaba objetos. Los
alumnos y las alumnas que decidieron hacer la arafia fueron del segundo “A”, este
grupo eligié la formacion para el trabajo de informatica que estuvo muy relacionado
con la programacion, aspecto que beneficid al desarrollo del proyecto; combinando la
Ciencia, la Tecnologia, la Ingenieria, las Artes y las Matematicas, un claro ejemplo de
la aplicacion de la metodologia STEAM. Fue uno de los mas complejos, ya que
involucra la programacion e implementacién de esta en el circuito. El desafio los motivo

para realizar algo innovador, logrando obtener excelentes resultados.
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En la siguiente tabla se realizd una relacién entre los proyectos que se
desarrollaron, los REA que se utilizaron para que el alumnado conociera, comprendiera
y adoptara los conceptos tematicos del programa de Fisica y se desglosa los
aprendizajes esperados enfocados en cada una de las areas de la metodologia
STEAM. La realizacion de trabajo por proyectos resultdé muy beneficiosa para el
alumnado, ya que todos lograron resolver sus problemas durante el proceso y
presentaron su producto final sin inconvenientes.

A continuacion, se muestra con mayor claridad cdmo se desglosa cada proyecto
en cada una de las areas que se involucran y en las cuales se trabajé durante las
clases, con el objetivo de aplicar los conocimientos y conceptos adquiridos de los

contenidos vistos.
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Tabla 2. Desglose por proyecto

PROYECTO | REA CIENCIA TECNOLOGIA INGENIERIA ARTES MATEMATICAS
Bobina de | Videos Estudio de los principios | Uso de tecnologia | Disefio y | Creacion de un | Aplicacion de conceptos
Tesla educativos, electromagnéticos y | para disefiar y simular | construccién del | disefio estético | matematicos como:
PhET, eléctricos que sustentan | el circuito de la bobina | circuito de la bobina | para la bobina,
imagenes, el funcionamiento de la | de Tesla. de Tesla, | considerando la L
' . : R - Ley de Ohms
presentaciones | bobina de Tesla. considerando apariencia visual y - Ley de Faraday
de proyectos Exploracion de | aspectos como la | la presentacion del - Lev de Ampers
educativos. Investigacion sobre la | software de simulacion | seleccién de | proyecto. F,y | P
teoria detras de las ondas | eléctrica para | materiales, la - rormua _ para
o . oy . obtener el numero
electromagnéticas. comprender el | disposicion de | Exploracién de de espiras de la
comportamiento  del | componentes y la | formas creativas de bobina
sistema antes de la | seguridad eléctrica. | visualizar las ’
construccion. descargas
eléctricas.
Globo Videos Estudio de los principios | Uso de tecnologia | Disefio y | Creacion de un | Aplicacion de conceptos
Aerostatico | educativos, de la Fisica relacionados | para disefiar y calcular | construccion del | disefio estético | matematicos en el disefio
PhET, con la flotacion de los | el volumen necesario | globo aerostatico, | para el globo, |y céalculos, como las
imagenes, globos aerostaticos, como | de gas para elevar el | considerando la | considerando la | ecuaciones para la
presentaciones | la ley de los gases ideales | globo. resistencia de los | apariencia visual y | flotacion y la relacion
de proyectos |y los conceptos de materiales, la forma | la decoracion del | entre el volumen y la
educativos. densidad y flotacion. Exploracion de | aerodinamica y la | globo para hacerlo | masa del gas.
materiales modernos y | estructura general | atractivo y Unico.
técnicas de sellado | del globo. Utilizacion de geometria
para mejorar la para el disefio estructural
eficiencia del globo. del globo.
- Ley de los gases
- Principio de
Arquimedes.
Prensa Videos Estudio de los principios | Uso de tecnologia | Disefio y | Consideracion del | Aplicacién de conceptos
Hidraulica | educativos, de la hidraulica, | para disefiar y simular | construccion de la | disefio estético y | matematicos como:
PhET, incluyendo la ley de | el sistema hidraulico | prensa hidraulica, | funcional de la
imagenes, Pascal y los conceptos de | de la prensa. considerando la | prensa, pensando - Ecuacién de
presentaciones | presibn 'y fuerza en seleccién de | en la ergonomia y presion: P =F
fluidos. materiales, la | en cémo la forma y A
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de proyectos Exploracion de | capacidad de carga | la presentacion - Teorema de Pascal
educativos. Investigacion sobre como | software de modelado | y la eficiencia del | pueden influir en su
se aplican estos principios | para comprender el | sistema. Integracion | usabilidad y
en una prensa hidraulica. | comportamiento  del | de componentes | atractivo visual.
fluido y prever posibles | como cilindros,
problemas. valvulas y
mangueras.
Energia Videos Estudio de los principios | Uso de tecnologia | Disefio y | Consideracion del | Aplicacion de conceptos
Edlica educativos, fisicos detrds de la | para disefar y simular | construccion de | disefio estético de | matematicos como:
PhET, conversiéon de la energia | sistemas de turbinas | turbinas edlicas, | las turbinas edlicas,
imagenes, edlica en energia | edlicas. considerando teniendo en cuenta - Potencia P = £ pAv3
presentaciones | eléctrica. factores como la | su impacto visual A
de proyectos Exploracion de | forma de las palas, | en el entorno. L L
: . a eficiencia y el
educativos. Investigacion sobre la | software de modelado | la altura de la torre y rendimiento de un
dindmica del viento, la | para analizar la | la conexion a la red | Exploracion de aerogenerador se
aerodindmica de las | eficiencia y la | eléctrica. formas creativas de . iy
. L o . . . P refieren a la proporcion
hélices y la generacion de | produccion de energia | Integracion de | integrar la estética d P
>, . , . ; e la energia cinética del
electricidad. en diferentes | sistemas de control | con la funcionalidad | :
condiciones de viento. | para optimizar el | del proyecto. viento que se conwerﬁe
dimiento efc::-cnyamente en energia
ren ' eléctrica.
Proyectos Videos Estudio de los principios | Uso de software de | Disefio y | Exploracion del | Aplicaciéon de conceptos
que educativos, fundamentales de la | disefio de circuitos | construccion del | aspecto estético del | matematicos en el disefio
involucran | PhET, electricidad y el | para  planificar vy | circuito eléctrico, | proyecto, y calculos del circuito,
circuitos imagenes, magnetismo, simular el disefio del | considerando la | considerando el | como la ley de Ohm, el
eléctricos presentaciones | comprendiendo como | circuito antes de la | seleccion de | disefio visual del | analisis de nodos vy
de proyectos | fluye la corriente eléctrica | implementacion fisica. | componentes, la | circuito y su | mallas, y la resolucion de

educativos
Proteus.

y

y cOmo interactian los
componentes en un
circuito.
Investigacion sobre
fenébmenos
electromagnéticos.

los

Exploracion de
tecnologias

emergentes en
electronica, como
dispositivos loT

(Internet de las cosas)
0 microcontroladores.

disposiciébn en la

placa de circuito y la
eficiencia
energeética.
Integracion de
medidas de
seguridad y
prevencion de

cortocircuitos.

presentacion.
Puede incluir la
creacion de
carcasas atractivas,
iluminacion
decorativa o el
disefio creativo de
la disposicion de los
componentes.

ecuaciones para prever
el comportamiento del
circuito. Utilizacién de
algebra y calculo para
optimizar el disefio.

Fuente: elaboracion propia
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La experiencia que se vivid con la miniferia de las ciencias fue desafiante y
estresante al mismo tiempo, en un principio se pens6 que no tendria éxito, pero al
pasar los dias y ver las ganas, la motivacion e interés de todo el alumnado por resolver
las problematicas se comprendié que la conquista de este reto seria viable. El
aprendizaje se realizé por parte de los estudiantes y sin duda, por parte del profesorado
y autoridades que admiraron la feria. Al final, todos los equipos fueron felicitados por
el esfuerzo y dedicacion otorgandoles una evaluacion sumativa y formativa. Resulta
relevante destacar que los alumnos y alumnas con los que se tuvo problemas al inicio
del ciclo escolar porque no entregaban trabajos, tareas o no asistian a clases,
cambiaron totalmente su actitud, desempefandose muy bien en las actividades que
les correspondian dentro del equipo y colaborando con sus compaferos en todo

momento.

3.3 Instrumentos para la recoleccion y analisis de informacién

Durante la experiencia se utilizaron algunas técnicas para la recoleccion de datos
como el diario de campo y la observacion participante, momentos donde la
investigadora o el investigador buscan registrar los sucesos mas relevantes que
ocurrieron en el momento de la implementacion del fendmeno de estudio y que
aportaran informacion destacada para su analisis. Durante la practica educativa del
ciclo escolar 2021-2022 se elaboré un diario de campo en conjunto con la observacion
siendo estos, instrumentos en el trabajo de campo vy utilizandolos con el objetivo de
realizar un analisis critico de la experiencia y poder visualizar qué mejoras se pueden

aplicar:
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“El “Diario” es el producto directo de las observaciones del investigador,
recogidas en terreno, pero también, el espejo de las observaciones y reflexiones
del investigador. Su maximo interés radica en que el investigador o testigo de
los hechos toma contacto con realidades tanto antropolégicas como geograficas
0 aun biolégicas, muchas de las cuales son fortuitas y suelen ocurrir una sola
vez. De ahi la importancia de retener y conservar esas experiencias para la
posteridad” (Larrain, 2004, p. 1).

Para el analisis se realizdé una matriz de analisis que consta de dos categorias que

son: Integracion de REA y metodologia STEAM, dentro de las cuales cada una tiene 3

codigos, después de integrar los datos relevantes se realiza una codificacion de la

informacion en la tabla 2 y, por ultimo, una interpretacion que sirvié para el analisis

critico de la practica educativa.

Tabla 3. Matriz de analisis del diario de campo

Matriz de analisis

simulacién para la resolucién de
problemas de Fisica son faciles
de manipular.

Categorias Datos Interpretacion
Categoria 1: Diario de Campo La integracion de REA para el desarrollo
Integracion de | 11/10/2021: Las alumnas vy | de los contenidos tematicos fue muy
REA alumnos tienen habilidades | importante durante el primer semestre
digitales, pero conocen pocas | que se realizé de agosto-diciembre de
C1. Dominio | aplicaciones educativas y como | 2021, ya que la modalidad de las clases
habilidades manipularlas. comenzo6 siendo en linea las primeras
tecnoldgicas- semanas y después mixta, se tuvieron
digitales. 18/10/2021: Los softwares de | que seleccionar los recursos que a las

alumnas y alumnas les resultaran

[lamativas e interesantes.

C2. Ventajas de
utilizar REA

11/10/2021: Con la
implementacion del simulador
las alumnas y alumnos se
sienten mas seguros, ya que
pueden comprobar sus
resultados que realizan en el
cuaderno.

18/10/2021: Con la utilizacion de
REA el alumnado presentaba
una mayor atencion a los
contenidos tematicos de las
clases.

19/10/2021: La simulacién es
muy dinamica e interactiva, de
esta manera se comprenden

Las ventajas de utilizar REA fueron
varias, ayudaron al desenvolvimiento de
las clases con mayor fluidez, vy
ejemplificar informacion resulté sencillo,
gue los estudiantes se aduefiaron del
conocimiento, ya que se realizaba por
imagenes, videos, presentaciones,
aplicaciones cientificas e inclusive por
simulaciones.

Para el alumnado resulté interesante
conocer aplicaciones con las cuales
podian relacionar la teoria con la
practica, las simulaciones les resultaron
dinamicas e interactivas para
comprender y aduefiarse de conceptos
de Fisica, Quimica y Matematicas.
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mejor los conceptos de
velocidad, aceleracion, altura
maxima, distancia recorrida,

tiempo, gravedad, etc.

C3. Desventajas
de utilizar REA.

Diario de campo

25/10/2021: Para utilizar alguna
aplicacion o software de
simulacién se requiere tiempo y
mobiliario, que muchas veces no
se cuenta.

Las dificultades que se presentaron
fueron que se tenia que invertir tiempo
en presentar y explicar el
funcionamiento inclusive explicar los
comandos basicos para su manipulaciéon
y pudieran realizar algunas practicas o
experimentos.

Otra desventaja fue que algunos
alumnos y alumnas no contaban con las
caracteristicas necesarias en su equipo
para descargar los programas o
ejecutarlos, o solo contaban con su
celular y no una computadora.

Categoria 2:
Metodologia
STEAM.

C4. Aceptacion
de la estrategia
ABP
(Aprendizaje
Basado
Proyectos).

en

29/03/2022: Cuando se explico
gue se trabajaria por proyectos
algunos estudiantes se
asustaron, otros se
preocuparon, pero la mayoria se
entusiasmaron.

23/03/2022: Algunos alumnos y
alumnas comentaron que seria
mejor que durante todo el afio se
trabajara solo con proyectos o
experimentos.

La metodologia STEAM fue muy
aceptada por los estudiantes, ya que al
explicar la forma de trabajo durante el
segundo semestre que comprendié de
enero-julio ellos demostraron con sus
actitudes alegria, entusiasmo e interés
por presentar un excelente proyecto.
Las alumnas y alumnos expresaron que
les gustaba mas trabajar con proyectos
y experimentos que de la forma
tradicional.

C5. Ventajas de
la aplicacion de
STEAM.

5/04/2022: Las alumnas vy
alumnos estan muy
comprometidos con su proyecto.
Todos los dias lo trabajan y si
algo no funcionaba se reunian
por la tarde para realizar las
pruebas.

2/05/2022: EI alumnado esta
muy entusiasmado por sus
proyectos, las dificultades que
se les presentan las solventan
informandose e investigando.

3/05/2022: Cada uno de los
equipos desarrollé la
transversalidad con otras areas
0 asignaturas, que incluian en
Sus proyectos.

8/05/2022: El
desarrolla

alumnado
habilidades,

Los aprendices se interesaron por la

ciencia, la tecnologia e innovacion,
ademas de que desarrollaron
habilidades, aptitudes, destrezas vy

conocimientos al estar realizando de
manera fisica su trabajo. También
conforme se iban enfrentando a
dificultades desarrollaron el
pensamiento critico al encontrar las
mejores soluciones y sacar siempre lo
positivo, nunca se dieron por vencidos
hasta lograr su obijetivo.

Con los proyectos se presenta la
transversalidad y surge la autonomia en
cada uno del estudiantado. Ademas, que
las actividades son dinamicas y activas,
por lo tanto el interés por crear, armar y
descubrir resulté excelente para adquirir
los conceptos de la Ciencia.
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destrezas, conocimientos,
aptitudes y técnicas con la
elaboracion de su proyecto.

C6. Desventajas
de la
metodologia
STEAM.

8/05/2022: Algunas veces los
materiales con los que se
realizan los proyectos no son
faciles de conseguir.

Dentro de las desventajas se puede
considerar la falta de equipo, recursos,
herramientas y maquinaria para
desarrollar las practicas, experimentos o

proyectos que se requieran.
9/05/2022: El profesorado que
desea implementar estas
estrategias necesita dominar los
conocimientos que establece la
SEMS en los temarios, pero
también  tener  habilidades
digitales y estar en constante
preparacion.

Fuente: elaboracion propia

Con el analisis de la matriz se pudo comprender que la aplicaciéon de REA en conjunto
con el enfoque educativo STEAM es una excelente opcion para la ensefanza
aprendizaje de cualquier asignatura, no solo para las Fisica; puesto que despierta el
interés y la motivacion del alumnado por seguir aprendiendo y aplicar esos
conocimientos. Otro de los instrumentos que se utilizé fueron las pruebas que se
realizan cada semestre para la evaluacion que marcan los planes y programas de
EMS. Con las pruebas escritas se pretende analizar los resultados obtenidos por cada
uno del estudiantado evaluando los avances y aprendizajes esperados. Con la
aplicacion de pruebas se tiene la intencion de:

“Sacar conclusiones a partir de las pruebas significa conocer y aplicar los
procesos de seleccion y evaluacion de la informacion y de los datos, aun cuando
se sabe que no hay suficiente informacion para extraer conclusiones definitivas,
es necesario formular teorias a partir de la informacion disponible, de una forma
prudente y consciente” (OCDE, 2020, p. 97).

En los semestres Il y IV en donde cursan la asignatura de Fisica | y Il que abarcé de

agosto a diciembre del 2021 y de enero a julio del 2022, respectivamente. En el

81



semestre |l se realizaron dos de las tres evaluaciones que se marcan en los planes y
programas, esto debido a que hubo suspensiones porque el profesorado del estado
de Zacatecas no recibioé su pago quincenal y, por esta razén, decidieron suspender las
labores en dos ocasiones provocando un retraso en la ensefianza de los contenidos.
Al reanudar las clases, profesorado y directivos acordaron que solo serian dos
valoraciones de tres planificadas. Por lo tanto, en la tabla 3 se muestran los resultados
de ambas pruebas escritas. Para obtener el promedio general se mediaron trabajo en
clase, tareas y se establecié una relacion entre la calificacion y la escala cuantitativa
que se determind para describir los aprendizajes adquiridos. A continuacion, se
muestra el promedio general del primer semestre:

Tabla 4. Relacion de escala cualitativa y cuantitativa del promedio general de

Fisica |

Domina los aprendizajes requeridos 14 63.64
Alcanza los aprendizajes requeridos 4 18.18
Préoximo a alcanzar los aprendizajes 1 4.55
requeridos
No alcanza los aprendizajes requeridos 3 13.64
No tienen calificacion 0 0.00

TOTAL 22 100.00

PROMEDIO GENERAL 8.32

Fuente: elaboracion propia

En el tercer semestre de Fisica | se obtuvieron buenos resultados, sin embargo, hubo
alumnas y alumnos renuentes a entregar tareas o trabajar en las clases, por lo cual se
vio reflejado en la evaluacidn; como se mencioné con anterioridad, en un principio, las
clases fueron en linea dificultando el control total de la clase, porque algunos

aprendices decian que tenian problemas con la cdmara y no era verdad puesto que al
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pedirles que participaran no contestaban, esto anunciaba una ausencia del menor
simulando que estaba tomando en curso. En el cuarto semestre se cursé Fisica Il que
fue del mes de enero a julio del 2022, con estas dos evaluaciones se realizd el
promedio general del primer semestre de Fisica, expresado en la figura 3, obteniendo
los siguientes resultados:

Figura 3. Porcentajes de los aprendizajes esperados en Fisica Il
4 0% nos N

m Domina los aprendizajes
requeridos

m Alcanza los aprendizajes
requeridos

Préximo a alcanzar los
aprendizajes requeridos

® No alcanza los aprendizajes
requeridos

= No tienen calificacion

Fuente: elaboracion propia

Como se muestra en la figura anterior hubo un aumento en el alcance de los
aprendizajes esperados del 5%, sin embargo, en esta evaluacion 3 alumnos con el 9%
no alcanzaron los aprendizajes requeridos. Esta situacion se vio reflejada debido a que
durante la primera evaluacién no se permitia reprobar a nadie, indicacién que se dio
por parte de la SEP puesto que se venia de un confinamiento debido al COVID-19.
Pero para la segunda evaluacion en donde se combiné la forma de impartir clases (tres

dias en linea, dos dias presencial la mitad del grupo) ya se permitié reprobar a las
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alumnas y alumnos si no cumplian con sus actividades, trabajos, tareas y proyectos

asignados.
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CONCLUSIONES

La educacion es un asunto de todas y todos, actualmente resulta un tema de
preocupacion para México. El papel del profesorado ha tomado diferentes roles en las
distintas reformas por las que ha atravesado el pais, sin embargo, los docentes son
indispensables en los procesos de ensefianza-aprendizaje, por lo cual en la presente
investigacion se planteo realizar un analisis de las experiencias al impartir la asignatura
de Fisica utilizando REA y metodologia STEAM en los alumnos y las alumnas de
segundo ano de la preparatoria “Villanueva” en el ciclo escolar 2021-2022. La presente
investigacion responde a las problematicas sobre la dificultad de impartir Fisica, la
opinién de los estudiantes sobre la asignatura, los efectos de la pandemia y las clases
con metodologia tradicional, mismas que fueron identificadas y profundizadas en esta
investigacion.

Con este estudio se identificé las ventajas y desventajas al implementar una
metodologia activa como STEAM en conjunto con los REA, analisis encaminado a
través de la sistematizacion de experiencias. Durante las experiencias vividas se
observd que las y los estudiantes mostraron mayor interés por las actividades que
requerian de sus habilidades, aptitudes, conocimientos y destrezas para la elaboracion
de proyectos, trabajos experimentales, simulacion de problemas, utilizacion de
plataformas digitales como para la elaboracion de carteles, tripticos, lineas del tiempo,
mapas conceptuales, videos, presentaciones, etc., todo esto llamaba su atencion, y
fue mas funcional que solo escribir en su cuaderno al realizar ejercicios de una forma

tradicional.

85



De igual manera se evaluaron los resultados de las pruebas escritas en base al
contenido tematico visto durante cada semestre obteniendo promedios generales del
tercero y cuarto semestre en donde mas alla de obtener un numero, se visualizé que
hubo un alcance significativo de aprendizaje esperados, obteniendo los siguientes
resultados: de 22 personas del estudiantado de Fisica I, o sea el 63.64% domind los
aprendizajes esperados, el 18.18% alcanzé los aprendizajes esperado y sélo el
13.64% que equivale a 3 estudiantes no alcanzé los aprendizajes. En el caso de Fisica
Il se obtuvo que 45.45% domina los aprendizajes, el 40.91% alcanzé los aprendizajes
esperados y de los 3 aprendices no alcanzaron el aprendizaje deseado.

Con los resultados anteriores se establece que la hipétesis de esta investigacion
es considerada aceptada debido a que se dio a conocer paso a paso la metodologia
implementada, las areas de oportunidad que se tienen para mejorar los procesos de
ensefanza-aprendizaje, asi como también el analisis critico de las ventajas y
desventajas de la metodologia STEAM. Las preguntas que se plantearon en un inicio
sirvieron para darle el rumbo adecuado a la investigacion, cumpliendo con dar a
conocer la importancia que tienen los REA y la metodologia STEAM en los procesos
educativos, siguiendo con el proceso de la implementacidon de estos recursos y
metodologia para finalizar con los resultados.

En la Preparatoria “Villanueva”, ciclo escolar 2021-2022 y de acuerdo al objetivo
general de esta investigacion se llegd a las siguientes aseveraciones, mismos que se
pueden ver reflejados en la pagina de Facebook de Ila institucion

https://www.facebook.com/preparatoriavillanueva?sfnsn=scwspwa&mibextid=RUbZ1f

e Crear, utilizar, combinar, adaptar y modificar REA es una forma novedosa,

interesante y llamativa para los procesos de ensefianza-aprendizaje de la Fisica
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como se mostraba en las clases, ya que al alumnado le parecia interesante
realizar otras actividades que no fueran solo las del libro.

Utilizar REA desarroll6é habilidades tecnoldgicas-digitales en el estudiantado de
segundo afo de la preparatoria “Villanueva”, debido a que en el momento de
simular los problemas de velocidad, fuerza o aceleracion comprendian y
asimilaban los conceptos.

Utilizar el ABP, que es una de las estrategias didacticas de la metodologia
STEAM, beneficié a las y los estudiantes desarrollando pensamiento critico,
comprension lectora, pensamiento matematico, resolucion de problemas,
mismo que se puede comprobar en el evento de miniferia de las ciencias en
donde cada uno expuso las dificultades y retos que se les presentaron, como
los resolvieron y qué aprendieron. Mostrando su proyecto final en dicho evento
etc.

Los estudiantes adquirieron habilidades de planeacién, desarrollo y exposicion
de trabajos visualizando los resultados en la pagina de Facebook miniferia de
las ciencias, donde se demostré el trabajo realizado en cada uno de los
proyectos expuestos por el alumnado.

Utilizar REA facilitd el desarrollo de los contenidos teméticos dadas las
caracteristicas de accesibilidad de los recursos, aunado a la busqueda,
discriminacion y seleccion hecha por la docente.

Trabajar con metodologia STEAM promueve la transversalidad, ya que a través
de la resolucion de problemas que es su principal objetivo, van desarrollando

habilidades en la Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas.
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Dentro de las desventajas nos encontramos con carencias institucionales, como la falta
de herramientas, infraestructura y mobiliario necesario para trabajar durante las clases,
lo que impidié por momentos, una correcta implementacion de los REA, ya que para
tener un amplio repertorio de estos y utilizar algunos, como los softwares de simulacion
o plataformas de disefio, creacion y edicién durante las clases fue necesaria una
computadora para cada estudiante e internet. Estas caracteristicas si existian al
trabajar en linea (desde casa) y en la institucién fue mas complicado, puesto que no
hay una computadoras suficientes y las que se encuentran en el centro de cémputo no
tienen el mantenimiento adecuado, lo que origina una ejecucion lenta de las tareas y
en otros casos, se encontraban con virus.

Otro aspecto importante para considerar fue que, para utilizar algun programa,
para la elaboracion de alguna actividad primero se tenia que dar a conocer la
plataforma o software y ensefiarlos a utilizarlo con lo cual se requeria tiempo, estos
lapsos no se tenian considerados al momento de realizar la planeacion, por ello fueron
adecuaciones que se tuvieron que realizar durante el proceso de ensefianza-
aprendizaje. La metodologia que se aplicé en el trabajo fue de corte cualitativa pues
lleva consigo una interpretacion critica y a profundidad de los procesos de ensefanza-
aprendizaje por medio del instrumento sistematizacion de experiencias dando la
oportunidad de reflexionar sobre la practica educativa y, sobre todo, cuando se desea
cambiar, modificar o mejorar la forma de impartir clases para brindar una educacion

de calidad a todas y todos.
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Anexo A. Diario de campo
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Anexo B. Solicitud del consentimiento de la directora del plantel educativo para

llevar a cabo de la investigacion.

Anexo B. Solicitud de consentimiento

&

CONACYT

Villanueva, Zacatecas a 15 de septiembre de 2021

M.C.D. ELVIA SORAYA CORVERA MARQUEZ
DIRECTORA.
PREPARATORIA VILLANUEVA

Asunto: Solicitud de permiso para realizar intervencion educativa.

Estimada M.C_D. Elvia Soraya Corvera Marquez:

Fur medio de la presente, solicito permiso para realizar intervencion educativa en la
preparatoria Villanueva con los alumnos de segundo afo del grupo “A” en la asignatura
de Fisica durante el ciclo escolar 2021-2022.

La razdon de solicitar este permiso es gque actualments curso la maestria en Educacion y
Desarrollo Profesional Docente en la Universidad Autonoma de Zacatecas, la intencion
de realizar esta intervencion es contribuir a la mejora de los aprendizajes esperados en
la materia de Fisica; para ello se trabajara con Recursos Educativos Abiertos.

En caso de requerir mas informacion o de ser necesario alguna otra accién de mi parte,
favor de comunicarse a: 4945133346, al comeo yadipercasteguig@gmail.com o en
persona.

Sin mas por el momento, quedo al pendiente de su amable respuesta.

Atentamente
Yadira Percastegui Garcia

Estudiante de la Maestria en Educacion y Desarrollo Profesional Docente
4945133346; vadi.percastequi@gmail.com
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Anexo C. Examen diagnéstico (primera parte) aplicado a los alumnos de

segundo afio de la preparatoria “Villanueva”.

Anexo C. Examen diagndstico (primera parte

Evaluacion diagnostica

Para comprender los nuevos temas que verds en este semestre es conveniente
recordar lo aprendido en cursos anteriores.

1. Relaciona las palabras de la columna de la izquierda escribiendo en el parénte-
sis de la derecha la letra que corresponda con los conceptos esenciales de las
ciencias.

A. Peso
B. Masa

) Extension en tres dimensiones de una region del espacio.

) Superficie comprendida dentro de un perimetro.

C. Volumen ) Espacio recorrido por un movil en la unidad de tiempo.

E. Area
F. Velocidad

) Incremento de la velocidad en la unidad de tiempo.

) Expresa la distancia entre dos puntos.

(
(
(
D. Longitud { ) Medida de |a fuerza gravitatoria que actua sobre un objeto.
(
(
(

G. Aceleracion ) Cantidad de materia existente en un cuerpo.

2. Para ti, s que significa medir?

3. ¢ Cuales son las unidades de medida de longitud, masa, tiempo y temperatura?

4. ; Cuales son los instrumentos para realizar las mediciones anteriores?

5. ¢ Estos instrumentos son exactos? ¢ Por que?

6. Cuando vas a la tienda a comprar leche, 4la pides kilogramos o en litros?

7. Menciona tres fenomenos que ocurren a tu alrededor y que consideres que sean
objeto de estudio de la Fisica. Explica por que.
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Anexo D. Examen diagnéstico (segunda parte) aplicado a los alumnos de

segundo afio de la preparatoria “Villanueva”.

Anexo D. Examen diagndstico (segunda parte)

8. Jorge quiere saber su peso exacto y para esto se pesa en cinco diferentes bas-
culas. Obtiene el valor promedio de las mediciones y expresa el resultado. ; Podras
concluir gue este resultado es o no exacto? ; Por qué?

Resuelve los siguientes ejercicios:

9. Un campesino tiene un terreno gue mide 25 hectareas. ; Cuantos metros cuadra-
dos ccupa el area de este terreno? Recuerda que 1 hectarea es igual a 10,000 m#

Datos Operaciones

Resuttado:

10. Un auto recorre una distancia de 500 km en 4 horas. ; A que velocidad prome-
dio viaja ese automawvil?

Datos Operaciones

Resuttado:
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