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INTRODUCCION

Un problema comun que se observa en secundaria es la resolucién de operaciones
basicas en la disciplina de fisica. Esto se debe en parte a que las y los alumnos
carecen de habilidades previas en matematicas desde el nivel primaria o en la
transicién a secundaria. Una de las ramas de las matematicas donde se presenta
mayor dificultad es en la aritmética basica, la cual implica la consolidacion y
aplicacion de operaciones fundamentales como sumar, restar, multiplicar y dividir

numeros enteros, fracciones y decimales.

La falta de comprensidn de estas habilidades basicas en matematicas lleva
a que los estudiantes de secundaria cometan errores al aplicar formulas, al utilizar
unidades de medida, al realizar conversiones entre diferentes sistemas de medicion
y al resolver de forma adecuada situaciones problematicas dentro de la disciplina
de fisica. La carencia de habilidades previas afecta negativamente el rendimiento

general de los estudiantes.

En este contexto, la ensefanza de las habilidades matematicas se debe
mejorar desde la primaria y continuarse reforzando posteriormente en el primero y
segundo afo de secundaria. El propdsito de esto es que las operaciones basicas
permitan comprender y resolver problemas especificos, utilizando férmulas,
fomentando el pensamiento critico y la capacidad de analizar problemas fisicos, con

la intencion de encontrar la estrategia mas adecuada para su resolucion.

Por lo tanto, el objetivo general de esta investigacion es reforzar las
habilidades previas en operaciones basicas para la resolucién de problemas de
fisica en secundaria. Estas operaciones basicas matematicas permiten alcanzar un
aprendizaje significativo logrando enlazar lo que se les ensefia en las clases de

fisica con las situaciones que observan en su vida diaria.

Para ello, este trabajo esta dividido en cuatro capitulos. El primero aborda el

diagnodstico que la profesora realiza de su practica docente. Los alumnos enfrentan



dificultades al resolver problemas de fisica. Asi mismo, en la observacion se
destacan los conflictos que se originan por la falta de habilidades basicas y que se
enlazan con la capacidad de los estudiantes para comprender y resolver fenémenos

fisicos.

El capitulo culmina con el diagndstico organizacional y el planteamiento del
problema. El primero consiste en analizar las partes que constituyen a la institucion
tales como las relaciones entre los miembros del centro escolar, ademas de una
estructura formal como la jerarquia, las funciones de sus miembros o el entorno.
Este diagndstico cuenta con cinco dimensiones dirigidas a conseguir este proposito,
a saber, la estructural, la relacional, la procesual, cultural y del entorno. El segundo
esta orientado a explicar el problema dentro del aula y como este afecta al

rendimiento escolar.

En el capitulo dos se analiza esta problematica que se presenta en las
escuelas a nivel internacional, nacional, local y comunitario. Los estudios
identificados muestran las condiciones de esta problematica en distintos paises y
sus contextos. En esta investigacion se sefala que las habilidades previas no
reforzadas obstaculizan el progreso académico de las y los alumnos, afectando el
desempefio al enfrentarse a problemas mas complejos conforme avanza el

contenido de la asignatura.

Ahora bien, en el tercer capitulo se presentan los referentes tedricos que
sirven de sustento a este trabajo. Las contribuciones de David Ausubel (1983)
destacan en el ambito del aprendizaje significativo, asi como del psicélogo Jean
Piaget (1970) con su teoria del desarrollo cognitivo. Los alumnos de alrededor de
11 afos ya tienen la capacidad de pensar de manera abstracta y realizar

operaciones mentales de forma sistematica y l6gica

Este capitulo también aborda la metodologia del modelo de Kurt Lewin (1951)
que esta enfocada en tres fases para este trabajo de investigacion-accién. Este
modelo explica en primer lugar el descongelamiento de practicas antiguas, en
segundo lugar, el cambio de estrategias y en tercer lugar el recongelamiento de las

practicas que presentan mejoras.



Un objetivo particular de esta investigacion es fortalecer las habilidades
basicas de matematicas en los alumnos, mediante el uso de modelos a escala y
ejercicios contextualizados en el ambito de la fisica a nivel secundaria. Los modelos
a escala desde la visidbn de Morgan y Morrison (1999) son entendidos como “los
intermediarios entre la teoria y el mundo”. Este trabajo busca hacer uso de estos
modelos para trabajar en el fortalecimiento de dichas habilidades matematicas. La
docente que imparte esta asignatura tiene como objetivo utilizar ejemplos concretos
de situaciones del mundo real para ilustrar y ejemplificar de manera facil los
conceptos fisicos que les permita a los alumnos reflexionar, analizar y seleccionar
de forma adecuada los calculos necesarios en los ejercicios de fisica. Eso fomenta

en los estudiantes un proceso de aprendizaje enriquecedor, efectivo y significativo.

El capitulo cuatro del proyecto de investigacion se enfoca en el disefio de la
intervencion educativa que se lleva a cabo a nivel secundaria y se fundamenta en
el contexto educativo actual, considerando el diagndstico y resultados de las
caracteristicas de los estudiantes. El capitulo proporciona herramientas necesarias
para enfrentar los desafios académicos en las habilidades matematicas basicas,
fomentando el pensamiento critico que permitan aplicar los conocimientos

adquiridos dentro y fuera del aula.

La intervencion se realiza bajo un enfoque practico y participativo, trabaja
activamente en el proceso de aprendizaje y se muestran actividades
contextualizadas para comprender y tener interés en conceptos fisicos. El ambiente
de aprendizaje colaborativo mejora las habilidades entre los alumnos al momento
de realizar actividades. Eso permite alcanzar un aprendizaje significativo que los

lleve a un nivel de resolucidon mas complejo en problemas de fisica.

La aplicacion de la intervencion culmina en la evaluacién de los resultados
obtenidos en el proceso de aprendizaje. Eso incluye el logro o mejora del objetivo
general del trabajo de investigacion, identifica aspectos que fueron exitosos y
muestra aquellos que requieren ajustes para mejorar la practica docente y para
posibles areas de investigacion en el futuro. Finalmente, este capitulo concluye con

los resultados y las conclusiones a las que se llegd en esta investigacion



CAPITULO 1. DIAGNOSTICO Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En este capitulo se presenta la preocupacion tematica. El diagnostico educativo
expone el instrumento de medicion educativo, la reflexion sobre la practica docente,
la importancia de identificar las necesidades de aprendizaje de los alumnos, asi

como el diagnostico organizacional del centro escolar.

1.1 Preocupacion tematica

La preocupaciéon tematica esta orientada a expresar un problema visualizado por la
docente en su aula. La interaccion en el salén de clases ha permitido detectar
dificultades en el aprendizaje de los alumnos, percibiendo obstaculos en la
comprension de los contenidos durante las sesiones. Consecuentemente, los
estudiantes solo memorizan férmulas, sin comprender por qué se obtiene de tal
forma un procedimiento. Asi, los estudiantes recurren a soluciones faciles para
obtener unicamente una calificacién aprobatoria, usando la calculadora, sin llegar a

un pensamiento critico, lo que limita el dominio de las habilidades matematicas.

Del mismo modo, la falta de practica y reforzamiento en el dominio de
habilidades matematicas obstaculiza el proceso de aprendizaje. Eso provoca que si
los alumnos no ejercen regularmente estas habilidades pueden olvidar los
procedimientos o técnicas en los ejercicios matematicos o en la resolucién de
problemas. La falta de reforzamiento en ejercicios de fisica y de aritmética basica

puede afectar negativamente su proceso de aprendizaje.

Agregado a lo anterior, las y los alumnos participan de forma limitada en las
sesiones, no se entusiasman ni muestran interés al realizar actividades
referentes a las matematicas. Los ejercicios o ejemplos son poco atractivos
porque no se relacionan con situaciones de su vida cotidiana, o no son de
interés para causar un impacto positivo en su aprendizaje. Por ello, los
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estudiantes han externado interés unicamente en actividades o practicas de

laboratorio que no tengan base o sustento con procedimientos matematicos.

Las inasistencias que existen en los salones de clase por parte de los
estudiantes es otro punto importante que los lleva al rezago educativo. El proceso
de aprendizaje se ve mermado y provoca la falta de interés en su aprendizaje. Por
ello los alumnos que no estan familiarizados con las matematicas suelen tener
conflictos para asimilar conceptos basicos en la fisica y pueden sentirse frustrados

o desalentados en el aula.

Su participacion en clase disminuye al no presentar tareas, obtienen malas
calificaciones en actividades y examenes, alcanzando un bajo aprovechamiento
académico. Los examenes se vuelven complicados vy dificiles de resolver para los
alumnos que no estan en las aulas de manera frecuente o que no han comprendido
los temas de la asignatura. Eso provoca que los estudiantes aumenten las

deficiencias que tienen de grados anteriores

La resolucion de problemas se torna mas compleja conforme avanzan los
contenidos dentro del salon de clases. Las secuencias o pasos pierden su proposito
para llegar al aprendizaje de los estudiantes, ya que no los realizan o no le dan la
importancia necesaria para alcanzar su aprendizaje para desarrollar nuevas

habilidades en esta area de estudio.

1.2 Diagnéstico

El diagndstico plantea conocer la particularidad de dicho problema, nos permitira
conocer de forma cualitativa las habilidades previas que tienen los estudiantes en
la asignatura de Fisica y Matematicas. Los alumnos indican su percepcion a través
de los criterios con los que la docente es evaluada por medio de un instrumento, en
este caso la aplicacion de un cuestionario, asi como el nivel de interés y de
conocimientos que tienen en Matematicas. El acapite culmina con el diagndstico

organizacional que tiene el centro escolar y el planteamiento del problema.



Para hablar del diagnéstico educativo el autor afirma que el diagndstico es
un proceso de indagacién cientifica, cuyo objeto de estudio lo constituye la
totalidad de los sujetos (individuos o grupos) o entidades (instituciones,
organizaciones, contexto familiar, socio-ambiental, etc.) considerados desde
su complejidad y abarcando la globalidad de su situacion que incluye
necesariamente en su proceso metodologico una intervencion educativa de
tipo perfectiva. (Mari, 2001, p. 201, citado en Arriaga, 2015, p. 65).

Arriaga (2015) retoma la importancia del diagnéstico educativo presentando
en el concepto anterior. El proceso de ensefianza y aprendizaje debe tener cuenta
las diferencias en los estilos de aprendizaje, las capacidades, las habilidades del
estudiante y la diversidad sociocultural, ya que si se no toman en cuenta surgen
dificultades para desarrollar al maximo el potencial en cada persona, lo que

repercute en el rendimiento académico.

Esta autora menciona que el diagnéstico permite obtener informacion del
contexto donde se desarrolla el proceso educativo. Los conocimientos previos de
los estudiantes son importantes con respecto al tema que se abordara. La
informacion recopilada para la seleccion de estrategias metodoldgicas, deben de
ser congruentes con las necesidades educativas de los estudiantes. Los espacios
proporcionados deben permitir el desarrollo de las destrezas, las habilidades y

conocimientos necesarios para continuar con éxito el proceso de aprendizaje.

La informacion adquirida en el diagnéstico servira para la toma de decisiones
que permitiran modificar las metodologias que se imparten en secundaria. Los
meétodos tradicionales se llevan a cabo en la actualidad durante el proceso de
ensefnanza por parte de maestros y maestras frente a grupo. De acuerdo con la
efectividad de los métodos de ensefianza se mencionan algunas desventajas que

produce la educacion tradicionalista:

La educacion tradicionalmente se ha apoyado en un modelo de ensefanza
de exposicion de clase-conferencia por el profesor y memorizacion de textos

por el alumno con el fin de presentar examenes (. . .) Las clases son



escenarios serios, silenciosos y con actividades individuales con interaccion
directa con el docente e indirecta con los mismos alumnos. Entre las
limitaciones de este modelo se tiene que, una vez terminados los estudios,
los alumnos tienen pocas posibilidades de diversificar el conocimiento, pues
a lo largo de su formacién se han sometido a lo que marca el programa de
estudios. Entre las desventajas de este modelo se tiene: i) La adquisicion de
datos e informacion a corto plazo. ii) Habilidades limitadas a sus necesidades
inmediatas no planificadas en el curriculo. iii) Valores individualistas y
concepcion limitada del trabajo en equipo. iv) La dependencia total hacia una
figura de autoridad (maestro). v) Una actitud pasiva hacia su formacion
académica (Mora, 2007, p. 2, citado en Carpio, 2014, p. 105).

Por ello la educacion tradicional centrada en examenes y transmision pasiva
de conocimientos presenta limitaciones importantes en el desarrollo integral de los
estudiantes. Este enfoque basado en la reproducciéon de informacion puede ser
efectivo para adquirir conocimientos a corto plazo. Pero dicho modelo tiende a
olvidarse del desarrollo de habilidades cruciales como el pensamiento critico, la

creatividad y la resolucién de problemas.

Ademas, esta estructura tradicional en el salén de clases es caracterizada
por la interaccién limitada entre los estudiantes, la falta de trabajo en equipo fomenta
una mentalidad individualista. Los enfoques educativos sugieren centrarse en los
estudiantes de manera fundamental para adoptar y explorar de forma dinamica
mejores conocimientos que promuevan la participacion y colaboracion de las y los
alumnos. Ya que estos enfoques permiten desarrollar habilidades mas alla del

simple hecho de memorizar o trabajar individualmente en el aula.

Como sefiala Carpio (2014) las consecuencias de tener esta interaccion entre
maestros y alumnos de forma tradicional se observan desde la educacion
secundaria hasta las aulas universitarias. Eso provoca que a pesar de tener una
relacion trascendental en la fisica y el mundo que nos rodea, los estudiantes

presentan conflictos o ninguna conexion en la materia en cualquier nivel.



Por su parte, Andrey (2009, citado en Carpio, 2014, p. 108) muestra cémo en
los resultados de las pruebas de bachillerato durante los afios 2000 al 2007, la fisica
es la que menos eligieron dentro de las tres ciencias, biologia, fisica y quimica.
Incluso en los entornos de formacion docente para la fisica se observa que aun
ellos, estan expuestos a metodologias tradicionales. Esta dinamica genera un ciclo
negativo en la fisica, puesto que los alumnos no logran un aprendizaje significativo

que permita facilitar el desarrollo de habilidades necesarias en el aula.

Con base en lo anterior, muchos estudiantes pueden llegar a la secundaria
con deficiencias en habilidades matematicas adquiridas en etapas previas. Eso se
debe a la ensefanza tradicional antes mencionada o a las dificultades en la poca
comprension de temas en grados escolares anteriores. Por ello, la falta de
operaciones matematicas basicas dificulta la resolucion de problemas en la

asignatura de Ciencias.

El Plan y Programas de estudio 2017 para la educacién basica establece que
el campo formativo de pensamiento matematico en la ensefianza a nivel primaria
implica resolver problemas que requieran la aplicaciéon de conceptos de aritmética,
algebra y geometria basica. Este campo promueve el uso del pensamiento
matematico durante el trabajo individual y por equipos durante las actividades en
clase. La capacidad de formular explicaciones, aplicar métodos o desarrollar

estrategias permiten enfrentar problemas aun desconocidos.

En los niveles de primaria y secundaria sefala como propésitos que se
utilicen de forma flexible la estimulacion del calculo mental y escrito en las
operaciones basicas. La tarea del profesor es adecuar y seleccionar los ejercicios
que propondra a sus estudiantes. Este campo formativo pretende que los alumnos
se interesen e involucren en la solucion de problemas matematicos y, al mismo
tiempo, adquieran confianza en sus habilidades para identificar la utilidad de las

matematicas mas alla del salén de clases.

Este espacio curricular esta organizado en tres ejes tematicos y doce temas,

pero se toma en cuenta unicamente el eje: numero, algebra y variacion, con los



temas: adicion, sustraccion, multiplicacidn y division vistos a nivel primaria en tercer
y cuarto grado. Los aprendizajes esperados pretenden resolver problemas de suma
y resta con numeros naturales hasta de cinco cifras, resuelve problemas de
multiplicacion con numeros naturales de maximo cinco cifras, usa el algoritmo
convencional para multiplicar, resuelve problemas de division con numeros y

cociente naturales (sin algoritmo).

En este sentido, el Plan de estudios 2017 en Educacién Basica enfatiza que
los alumnos son parte del sistema educativo anterior. Por ello, este plan es una
herramienta importante que permite visualizar los lineamientos, objetivos vy
aprendizajes esperados que se debieron alcanzar para llegar a nivel secundaria, lo
cual ha podido influir en el desarrollo de habilidades basicas en matematicas en los
estudiantes de segundo de secundaria, lo que limita la mejora continua del sistema

educativo.

1.2.1 Alumnado

En este acapite se presenta el instrumento que sirvid para identificar las debilidades
en matematicas de los alumnos de segundo afno de secundaria del turno matutino.
La muestra representativa se tomé de 43 alumnos de una poblacion de 129 alumnos

repartidos en tres grupos (A, Dy E).

El instrumento tipo cuestionario aplicado a los alumnos consta de 10
preguntas de eleccion multiple, finalizando con unas operaciones basicas. Dicho

cuestionario se muestra en la tabla 1.
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Tabla 1. Cuestionario de percepcion estudiantil en la asignatura de Fisica en

habilidades matematicas.

Cuestionario de percepcion estudiantil en la asignatura de Fisica en habilidades

matematicas.

Instrucciones: Subraya la respuesta con la que mas te identifiques

1. ¢Con qué aspecto de las operaciones basicas (sumar, restar, multiplicar, dividir) tienes mas
dificultades?

a) Sumar

b) Restar

c¢) Multiplicar

d) Dividir

2. 4 Qué tipo de problemas matematicos te resultan mas complicados?
a) Problemas con numeros grandes

b) Problemas con fracciones

c) Problemas con porcentajes

d) Problemas con decimales

3 ¢ En qué parte del proceso para resolver un problema matematico encuentras mayor dificultad?
a) Entender enunciado

b) Identificar la operacién a realizar

c¢) Realizar la operacion correctamente

d) Interpretar el resultado con unidades

4. ; Qué estrategias utilizas para resolver problemas matematicos?
a) Uso de ejemplos concretos

b) Uso de recursos visuales (graficos, diagramas)

c¢) Uso de calculadora

d) Pidiendo ayuda a comparferos o maestros

5. Coémo crees que mejorarias tus habilidades en matematicas?
a) Practicando mas ejercicios

b) Pidiendo ayuda a un profesor

11



c) Utilizando recursos en linea (videos, tutoriales)

d) Realizando actividades extraescolares de matematicas

6. 4 Qué materiales o herramientas consideras que te ayudarian a mejorar en matematicas?
a) Regla y compas

b) Calculadora cientifica

c) Cuaderno de apuntes

d) Libros de ejercicios de matematicas

7. ¢ Qué aspectos especificos de la fisica te resultan mas complicados?
a) Calcular el peso y fuerza de un objeto

b) Resolver problemas de velocidad y de aceleracion

c) Entender y resolver la segunda ley de Newton

d) Aplicar formulas matematicas en problemas de fisica

8. ¢ Qué estrategias utilizas para resolver problemas de fisica?
a) Aplicacion directa de formulas

b) Andlisis detallado del problema

c¢) Uso de recursos en linea (videos, tutoriales)

d) Pidiendo ayuda a comparferos o maestros

9. Resuelve las siguientes operaciones:
a) 4578.5 x 45=

b) 7392- 4958 =

c) 648+ 6 =

d) 3769+968=

10. De las operaciones anteriores, ¢ Cual se te dificulto mas?
a) multiplicacién

b) resta

c) divisién

d) suma

A continuacion, en las Figuras 1 a la 13 se presentan los resultados obtenidos del

cuestionario de percepcién estudiantil en la asignatura de Fisica.

12



Figura 1. ;Con qué aspectos de las operaciones basicas tienes mas

dificultades?

Pregunta 1. ;Con qué aspectos de las operaciones basicas tienes
mas dificultades?

M Sumar
M Restar
¥ Multiplicar
M Dividir

La figura 1 muestra el porcentaje total de las personas que demuestran mayor
dificultad en alguna de las operaciones aritméticas en un grupo de 43 alumnos. La

operacion que mas se les dificulta es la division.

Figura 2. ; Qué tipo de problemas matematicos te resultan mas

complicados?

Pregunta 2. ;Qué tipo de problemas matematicos te resultan mas
complicados ?

M Numeros grandes
M Fracciones

M Porcentajes

M Decimales

En la Figura 2 se aprecia que para el 57% de los estudiantes, los problemas
matematicos que incluyen fracciones son los que les resultan mas complicados para

resolver.
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Figura 3. ;En qué parte del proceso para resolver un problema matematico
encuentras mayor dificultad?

Pregunta 3. ;En qué parte del proceso para resolver un problema
matematico encuentra mayor dificultad?

M Entender el enunciado
Identificar la operacion a
realizar
Realizar la operacion
correctamente
Interpretar el resultados con
sus unidades

La figura 3 muestra que, en un problema a resolver, el 44% de los estudiantes

presentan mayor dificultad para identificar qué operacién aritmética se debe utilizar.

Figura 4. ; Qué estrategias utilizas para resolver problemas matematicos?

Pregunta 4. ; Qué estrategias utilizas para resolver
problemas matematicos?

m Uso de ejemplos concretos

® Uso de recursos visuales
(graficos, diagramas)

m Uso de calculadora

® Pidiendo ayuda a compaferos
0 maestros

En la figura 4 se aprecia que las estrategias que le son mas utiles a las y los alumnos
que cursan la asignatura de Fisica es el pedir ayuda a los profesores o comparieros
(57%) mientras que lo que les deriva menos util es usar ejemplos concretos durante

las clases
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Figura 5. ; Como crees que mejorarias tus habilidades en matematicas?

Pregunta 5. ; Como crees que mejorarias tus
habilidades en matematicas?

H Practicando mas ejercicios

® Pidiendo ayuda a un profesor

Utilizando recursos en linea
(videos, tutoriales)

La figura 5 indica que el 56% de los alumnos, indicé que practicar mas ejercicios
matematicos ayudaria a mejorar sus habilidades matematicas basicas, pero que no
sean actividades para resolver de forma extraescolar (2%). Esta grafica expone que
para algunos alumnos no es trascendental pedir ayuda al profesor frente a grupo

durante el desarrollo de los temas (15%).

Figura 6. ; Qué materiales o herramientas consideras que te ayudarian a

mejorar en matematicas?

Pregunta 6. ; Qué materiales o herramientas consideras
que te ayudarian a mejorar en matematicas?

B Regla y compas
B Calculadora cientifica
Cuaderno de apuntes

H Libros de ejercicios de
matematicas

La figura 6 muestra que el 55% de los alumnos prefiere utilizar el cuaderno de
apuntes como principal herramienta para resolver ejercicios matematicos, ya que

esto podria mejorar su rendimiento en esta disciplina.
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Figura 7. ; Qué aspectos especificos de la fisica te resultan mas complicados?

Pregunta 7.;Qué aspectos especificos de la fisica te resultan mas
complicados?

Calcular el peso y fuerza de un
objeto

Resolver problemas de
velocidad y aceleracion
Resolver la segunda ley de
Newton

< Aplicar formulas de

. N M matematicas en problemas de
fisica

La figura 7 expone la principal complicacion que tienen los alumnos al resolver

ejercicios de fisica, se vinculan con la aplicacién de formulas de matematicas (37%).

Figura 8. ; Qué estrategias utilizas para resolver problemas de fisica?

Pregunta 8: ; Qué estrategias utilizas para resolver
problemas de fisica?

B Aplicacién directa de formulas
B Analisis detallado del problema

® Uso de recursos en linea (videos,
tutoriales)

® Pidiendo ayuda a compafieros o
maestros

En la figura 8 los estudiantes exponen que el analizar detalladamente el problema
a resolver es una mejor estrategia (51%), que pedir ayuda al profesor durante las
sesiones (38%). La estrategia que es menos efectiva para los estudiantes es pedir

ayuda a los compafieros o profesores (3%).
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Figura 9. Pregunta 9: Resuelve la siguiente operacion 4578.5 x 45

Pregunta 9: Resuelve la siguiente operacion: 4578.5 x 45

M Acertaron

B Erraron

Los resultados obtenidos en la multiplicacién nos sefialan que mas de la mitad del
grupo de segundo afio de secundaria tiene dificultades al realizar multiplicaciones
cuyo producto sea mayor a cinco cifras, dado que el 60% de los alumnos erraron en

los resultados.

Figura 10. Pregunta 9: Resuelve la siguiente operacién 7392 - 4958

Pregunta 9: Resuelve la siguiente operacién: 7392 - 4958

M Acertaron
B Erraron

® No contesto

Los resultados de esta figura mostraron que casi la mitad del grupo puede resolver
restas con numeros naturales hasta de cuatro cifras. La otra mitad del grupo tiene
dificultades para contestar efectivamente las restas. Algunos alumnos no

contestaron esta operacion (5%).
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Figura 11. Pregunta 9: Resuelve la siguiente operacion 648/6

Pregunta 9: Resuelve la siguiente operacion: 648/6

M Acertaron
H Erraron

® No contesto

En la figura 11 se aprecia que mas de la mitad del grupo de estudiantes (54%) no

muestran dificultad para resolver divisiones con un cociente.

Figura 12. Pregunta 9: Resuelve la siguiente operacién: 3769 + 968

Pregunta 9: Resuelve la siguiente operacion: 3769 + 968

M Acertaron

B Erraron

La figura 12 indica que la mayoria de los estudiantes (79%) que conforman este
grupo, no manifiestan algun obstaculo para resolver operaciones basicas donde se

presenten sumas.
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De acuerdo con las operaciones basicas presentadas en este instrumento y
a los resultados expuestos en figuras anteriores, 50% de los alumnos indican que
poseen mayor dificultad de resoluciéon en las multiplicaciones, seguidas de la

division (34%) y la resta (13%). La figura 13 muestra los siguientes resultados:

Figura 13. Pregunta 10. De las operaciones anteriores, ;Cual se te dificulto

mas?

Pregunta 10. De las operaciones anteriores, ¢ Cual se te
dificulto mas?

B Multiplicaciéon
W Resta
Division

B Suma

Las figuras [9,12] muestran las dificultades reales de los estudiantes en la
realizacion de operaciones como la multiplicacion y division, sin apoyo de
herramientas electronicas. En este sentido, las figuras 1, 2, 3 y 7 reflejan las
inquietudes personales de los estudiantes respecto a su habilidad para la resolucién
de estos problemas. Ademas, las figuras 4, 5, 6 y 8 exhiben que herramientas

consideran los alumnos mas utiles y sencillas de entender.

El parrafo anterior refuerza el problema planteado en este texto, ya que el alumnado
comunica y refleja en su trabajo carencias en sus habilidades de resolucion para

estas operaciones. Por otro lado, los estudiantes expresan las herramientas que les
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resultan individualmente mas beneficiosas, esto puede orientar el planteamiento

especifico de las actividades para abordar la intervencion de dicho problema.

1.2.2 Reflexion

La reflexion docente permite identificar las fortalezas y debilidades de su entorno
educativo. Lo que permite que la profesora que realiza esta investigacion fomente
una reflexion del trabajo docente que contribuye a la mejora del desarrollo
profesional de los educadores, adaptandose a las necesidades de los estudiantes

para mejorar su ensefanza.

Ahora bien, también se aplicé un instrumento de diagndstico de la practica
docente de la profesora de fisica en secundaria. Los alumnos evaltan el desempefio
docente de la maestra frente a grupo de acuerdo con las dos dimensiones de Fierro

et al. (1999): la personal y la didactica.

La primera dimensidén es la practica docente, que es esencialmente una
practica humana, en ella la persona del maestro como individuo, es una referencia
fundamental. El docente es un sujeto con ciertas cualidades, caracteristicas y
dificultades que le son propias; un ser no acabado, con ideales, motivos proyectos
y circunstancias de vida personal que imprimen a la vida profesional determinada
orientaciéon. En esta dimension se asientan las decisiones fundamentales del
maestro, como individuo, las cuales vinculan de manera necesaria su quehacer
profesional con las formas de actividad de las que se realiza en la vida cotidiana
(Fierro et al.1999).

En este sentido, la historia de mi vocaciéon docente comienza desde nifa
cuando mi familia me influenciaba constantemente para considerar la carrera de
maestra para mi futuro. De pequefa, mi papa me apoyaba en las tareas escolares,
la forma de ensefianza en mi casa era tradicionalista y meramente repetitiva, para

lograr obtener unicamente calificaciones altas, sin interés en la comprensién o el
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aprendizaje que me ensefiaban en la escuela. Por ello, durante mi periodo como
estudiante me atraian asignaturas referentes a la ciencia o que implicaban realizar
alguna practica de campo o actividades fuera del salon de clases, aunque estas

eran escasas.

A lo largo de mi historia estudiantil siempre tuve profesores muy enojones,
poco didacticos y su método de ensefianza se basaba en lo tradicional y en la
obtencion de evaluaciones altas por grupo. Este caracter repetitivo en casa y en la
escuela me hacian sentir insegura para participar durante las clases o para expresar

mi opinidn o duda si tenia alguna dificultad para comprender algun tema.

En la actualidad y desde mi perspectiva como docente frente a grupo, puedo
decir que los métodos de ensefianza de forma tradicional, que se emplearon en mi
caso, fueron utiles para alcanzar un aprendizaje a corto plazo y para obtener
evaluaciones gratificantes para mis padres. Ahora, como profesora, pienso que
estos métodos no logran alcanzar un aprendizaje eficaz en los alumnos. Por ello,
las clases se sugieren que sean mas interactivas, fomentando métodos de
ensefianza que promuevan un pensamiento critico y un aprendizaje significativo a

través del juego y la interaccion grupal.

En mi formacién docente aprendi que para impartir las clases es necesario
poder identificar las necesidades que tienen los alumnos. Al ser profesora me ha
costado adaptarme a los estudiantes que tienen estilos y ritmos de aprendizaje
diferentes. Como docente intento implementar estrategias que me permitan crear
ambientes de aprendizaje donde cada alumno se sienta respetado e incluido a
participar durante el proceso de aprendizaje, aunque muchas veces los resultados

no han sido satisfactorios.

Mi formacién docente comenzoé en la Escuela Normal Superior de México
donde muchas veces me senti abrumada por las responsabilidades que implicaba
ensenar a otras personas. Sin embargo, durante mi trabajo laboral comencé a
desarrollar una experiencia diaria que me ha permitido seguir con la profesién y mis
estudiantes, deseando aprender estrategias que me hubiera gustado tener como

alumna.
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Los primeros afios como docente presenté muchas dificultades y miedos al
no tener el control del grupo en su totalidad y de no sentirme con la capacidad para
ensenar de forma adecuada y sin la experiencia previa. He tenido miedo a fracasar
como nueva maestra y presion por cumplir con las expectativas de la universidad y
de la escuela donde laboro. Ahora bien, estos afios de practica docente me han
permitido reflexionar sobre el estilo de ensefianza que quiero dejar y alcanzar

nuevos métodos para lograr en mis estudiantes un aprendizaje significativo.

La segunda dimension de Fierro es la didactica et al. (1999). Esta dimension
hace referencia al papel del maestro como agente que, a través de los procesos de
ensenanza, orienta, dirige, facilita y guia la interaccion de los alumnos con el saber
colectivo, culturalmente organizado, para que los alumnos construyan su propio

conocimiento.

La forma de trabajo en mi aula es expositiva y poco participativa al desarrollar
algun tema. En mis alumnos fomento un clima de trabajo que les permite plantear
sus dudas y recibir retroalimentacion durante las sesiones, pero muchas veces el
no participar limita esta retroalimentacién. En el aula promuevo la colaboracion entre
los estudiantes para evaluarse entre ellos para que entiendan mejor algunos
conceptos o actividades vistas en clase, pero la falta de socializacién provoca que

el trabajo recaiga solo en algunos integrantes.

En mis clases proporciono videos, fotocopias con sopas de letras,
crucigramas y otros para el desarrollo de conceptos sobre la fisica, pero algunos
alumnos se distraen facilmente, lo que restringe el aprendizaje significativo. Los
problemas que se realizan no estan ejemplificados con su vida diaria al igual que
los ejercicios practicos. Los contenidos con demasiada informacién o teoria generan

desinterés en los alumnos, aunque se realicen practicas de laboratorio o al aire libre.

De igual forma las definiciones de ciertos conceptos durante las clases
promueven poca intervencion de los alumnos. Los alumnos observan a su alrededor
y no localizan o identifican los ejemplos de fenémenos fisicos. Eso provoca que no
puedan plasmarlo durante el desarrollo del tema, dificultando su comprension en la

asignatura.
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Los alumnos son animados a compartir sus ideas referentes a los temas,
pero en ocasiones condiciono sus evaluaciones continuas cuando se distraen de
las indicaciones a la hora de realizar actividades o cuando no se respetan los
acuerdos dados en los contenidos. Estos ejemplos son algunos aspectos de como
se llevan a cabo las clases en fisica. Sin embargo, los alumnos pueden percibir las
sesiones de manera distinta, por eso es importante saber si se les facilita el
conocimiento y la contribucién de su aprendizaje.

El instrumento que se aplico a los alumnos para conocer el diagndstico de la
practica docente de la profesora se toma del modelo de la “Guia de observacion en
el Aula”. Esta guia es enviada por la Subdireccién de las Escuelas Secundarias
Técnicas en la Ciudad de México. La Gestion del ambiente de clase, la Gestidn
didactica y Evaluacion son las categorias que se tomaron para elaborar el
instrumento. Mientras que las relaciones interpersonales, la atencion diferenciada,
los recursos didacticos, las explicaciones, las preguntas y la retroalimentacion de
los saberes son los referentes que se contemplaron para su elaboracion.

El cuestionario de percepcidén estudiantil sobre la practica docente de la
profesora en la clase de fisica en segundo grado de secundaria consta de cinco

preguntas de eleccion multiple, el cual se presenta a continuacién en la Tabla 2.

Tabla 2. Cuestionario “Percepcion estudiantil sobre la practica docente de la profesora”

Instrucciones: Subraya la respuesta de como percibes a la profesora de fisica y sus clases.

1. Durante las clases, ¢la profesora brinda explicaciones de manera clara y significativa de los
conceptos y definiciones que trata?

a) Muy clara

b) Clara

c) Regular

d) Poco clara
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2. Durante las clases ¢la profesora atiende de manera diferenciada las necesidades de
aprendizaje de los alumnos?

a) siempre

b) La mayoria de las veces

c) A veces

d) Nunca

3. Durante las clases ¢la profesora usa de manera motivante para los alumnos, recursos
didacticos acordes para promover el aprendizaje de los contenidos?

a) Siempre

b) La mayoria de las veces

c) A veces

d) Nunca

4. Durante las clases, ¢la profesora formula de manera frecuente preguntas abiertas que
promueven procesos de reflexion, sobre los saberes y procedimientos de los alumnos?

a) Siempre

b) La mayoria de las veces

c) A veces

d) Nunca

5. Durante las clases, ¢la profesora rescata los conocimientos previos, asi como los que van
adquiriendo los alumnos y los retroalimenta de forma significativa?

a) Siempre

b) La mayoria de las veces

c) A veces

d) Nunca

Los resultados del instrumento de la tabla 2 “Percepcién estudiantil sobre la
practica docente de la profesora en la asignatura de fisica” se presentan en las

siguientes figuras 14 a la 18.
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Figura 14. Pregunta 1. Durante las clases, ;La profesora brinda explicaciones

de manera clara y significativa de los conceptos y definiciones que trata?

Pregunta 1. Durante las clases, ¢,La profesora brinda
explicaciones de manera clara y significativa de los conceptos y
definiciones que trata?

H Muy clara
H Clara
Regular

M Poco clara

Los alumnos a través de sus respuestas indican que la profesora brinda
explicaciones de forma clara al impartir los temas coincidiendo en el 40% con esta
respuesta. Algunos estudiantes (32%) exponen que la profesora da explicaciones

de forma muy clara durante el desarrollo de los temas.

Figura 15. Pregunta 2. Durante las clases, ¢La profesora atiende de manera

diferenciada, las necesidades de aprendizaje de los alumnos?

Pregunta 2. Durante las clases, ¢ La profesora atiende de
manera diferenciada, las necesidades de aprendizaje de los
alumnos?

H Siempre
B La mayoria de las veces
A veces

H Nunca
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La figura 15 muestra que en un 44%, que es la mayoria de las veces, la profesora
atiende las necesidades del aprendizaje de los alumnos durante las clases,

continuando de manera favorable con el 40% que eligi6 la primera respuesta.

Figura 16. Pregunta 3. Durante las clases, ¢La profesora usa de manera
motivante para los alumnos, recursos didacticos acordes para promover el

aprendizaje de los contenidos?

Pregunta 3. Durante las clases, ¢ La profesora usa de manera
motivante para los alumnos, recursos didacticos acordes para
promover el aprendizaje de los contenidos?

H Siempre
H La mayoria de las veces
Aveces

B Nunca

Los alumnos perciben que durante las sesiones la profesora presenta la mayoria de
las veces (62%) recursos didacticos que promueven el aprendizaje para la mejor

comprensiéon de los contenidos.

Figura 17. Pregunta 4. Durante las clases, ¢La profesora formula de manera
frecuente preguntas abiertas que promueven procesos de reflexion, sobre los

saberes y procedimientos de los alumnos?

Pregunta 4. Durante las clases, ¢ La profesora formula de manera
frecuente preguntas abiertas que promueven procesos de
reflexion, sobre los saberes y procedimientos de los alumnos?

H Siempre
B La mayoria de las veces
A veces

B Nunca
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La figura 17 muestra una respuesta coincidente en que se promueve procesos de
reflexion y saberes en la mayoria de las veces (53%) a través de preguntas abiertas

que se plantean durante las clases.

Figura 18. Pregunta 5. Durante las clases, ;La profesora rescata los
conocimientos previos, asi como los que van adquiriendo los alumnos y los
retroalimenta de forma significativa?

Pregunta 5. Durante las clases, ¢ La profesora rescata los
conocimientos previos, asi como los que van adquiriendo los
alumnos y los retroalimenta de forma significativa?

M Siempre
H La mayoria de las veces
A veces

H Nunca

El 45% de los alumnos perciben que la mayoria de las veces la profesora toma en
cuenta los conocimientos previos, para reforzar los conocimientos nuevos que se

van adquiriendo.

Los resultados expuestos en las graficas anteriores muestran que los estudiantes
consideran que la retroalimentacion obtenida es suficiente y satisfactoria. Sin
embargo, el desempeno de los estudiantes no refleja que el apoyo obtenido en el
aula sea suficiente para subsanar las dudas surgidas durante las distintas

exposiciones del tema.

El plan de estudios de la Secretaria de Educacién Publica (2017) en México tiene
como uno de sus objetivos primordiales garantizar que los estudiantes adquieran un
dominio sdélido en las habilidades matematicas fundamentales: suma, resta,
multiplicacion y division para antes del nivel secundaria. Sin embargo, los resultados
mostrados en el capitulo anterior evidencian deficiencias significativas en estas
areas, lo que plantea una discrepancia preocupante entre el disefio del plan

educativo y los resultados obtenidos.
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Una de las causas de esta diferencia es la acumulacién de deficiencias desde los
niveles previos de aprendizaje. Las matematicas de acuerdo con el Consejo
Nacional de Profesores de Matematicas (2000) es una disciplina acumulativa,
donde el entendimiento de conceptos basicos sirve como base para habilidades
mas avanzadas. Cuando los estudiantes enfrentan lagunas en su aprendizaje, estas
tienden a ampliarse conforme avanzan en los niveles educativos. Por ejemplo, la
falta de dominio en la suma y resta afecta directamente la comprensién de la
multiplicacion y divisidn, y esto, a su vez, limita el desarrollo de habilidades mas

complejas como la resolucion de problemas y el razonamiento fisico.

1.2.3 Diagnéstico Organizacional

El diagnostico organizacional esta dirigido a conocer una institucion por medio de
su estructura, los procesos organizativos y las interacciones entre los miembros que
conforman el centro escolar. El diagnéstico y la interaccion que se tiene con el
contexto de forma directa o indirecta es importante para el funcionamiento de la
institucion.

A continuacion, el instrumento que sirvid para identificar y diagnosticar las
organizaciones escolares donde se desarrolla la ensefianza se presenta con una
lista de cotejo. Este instrumento utiliza cuatro de las cinco dimensiones constitutivas

de la organizacion escolar que propone Gonzalez (2003).

En este sentido, la lista de cotejo que se aplico consta de cuatro criterios, con
los indicadores de medida (“Si”, “Algunas veces”, “No”). El instrumento es
contestado por la observacion de la profesora de la asignatura de fisica con respecto

a su centro escolar. Dicho instrumento se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 3. Lista de cotejo de las organizaciones escolares en el centro escolar.

Cumple con el desempefio

la participacion de los padres de familia en

la vida escolar de sus hijos

ftem Criterios Si Algunas No
veces

1 Dimensién Estructural:
Existe una distribucion equitativa con los X
profesores para atender las necesidades
académicas de los estudiantes.

2 Dimensién Relacional:
Se promueven relaciones positivas y de X
comunicacion entre todos los miembros de
la comunidad escolar.

3 Dimensién Procesual:
Se consideran las necesidades vy X
habilidades previas de los estudiantes en la
planificacion de actividades.

4 Dimensién del Entorno:
Se implementan estrategias para fomentar X

Fuente: elaboracion propia.
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La primera dimension que propone Gonzalez (2003) es la estructural. La
dimension se enfoca en como esta organizado el centro escolar, es decir, como
estan entrelazados los roles o funciones de todos los integrantes que conforman la

organizacion formal independientemente de sus caracteristicas.

La Escuela Secundaria Técnica No. 90 esta organizada de manera
jerarquica. En la direccion se encuentra un director acompafado de un subdirector
académico y un subdirector operativo. El primero encargado de supervisar el trabajo
realizado por los docentes en el aula. El segundo tiene funciones especificas
relacionadas al ambito administrativo en la escuela, también cuenta con personal
docente y de apoyo para sustentar el funcionamiento del centro escolar, sin
embargo se observa poca colaboracion transversal en las disciplinas que conforman

el grado por la falta de coordinacién entre profesores.

Asi mismo, la plantilla laboral que actualmente tiene la escuela esta
completa. La falta de perspectiva en la distribucién de profesores en segundo grado
de secundaria obstaculiza la mejora del aprendizaje en este grado. Los directivos
dan mayor carga horaria y atencién a las situaciones académicas a quienes dan
clases en tercer afio. Los directivos notan que existe mayor dificultad en la disciplina
de los alumnos en segundo grado. Aun asi, los directivos han optado por continuar
con esta dinamica, cambiando horarios y profesores de forma frecuente para
beneficiar otros grados, sin importar el rezago escolar o la falta de habilidades

previas que deben adquirirse desde el inicio a la secundaria.

La infraestructura limitada de la escuela también es una barrera para el
aprendizaje de los estudiantes, debido a que los espacios reducidos en las aulas
presentan un reto en el proceso educativo de los alumnos en secundaria. La
carencia de espacios adecuados impide llevar a cabo actividades practicas y
experiencias de aprendizaje dentro y fuera del aula. Ademas, la poca disponibilidad
en el laboratorio escolar, asi como los materiales escasos, impide a los estudiantes
acceder a recursos y herramientas necesarias para fortalecer la comprensién de las

ciencias.
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Sumado a lo anterior Santos (1997) menciona que todas las escuelas que
forman parte de un mismo sistema educativo poseen una estructura formal
similar. Aunque desde luego, no significa que el funcionamiento de todos los
centros sea, como consecuencia, similar, ya que, la estructura no es una
dimension que explique todo el funcionamiento del centro (Santos et al, 1997,

citados en Gonzalez, 2003, p.27).

La segunda dimension de la organizacion escolar de Gonzalez (2003) es la
relacional. Es decir, la organizacion escolar no se trata unicamente de como se
asignan los roles y sus responsabilidades, sino cédmo las personas que conforman
el centro escolar interaccionan entre si. En las escuelas, los profesores, los
estudiantes, directivos o personal de apoyo establecen relaciones basadas en sus
intereses, ideas y formas de trabajar. Estas relaciones pueden ser formales, como
las que se dan entre profesores y alumnos en las aulas o informales como las

amistades entre companieros.

La forma en que estas relaciones se desenvuelven afecta el ambiente dentro
de la escuela y su comunidad escolar. Si los docentes trabajan juntos y se apoyan
en su practica docente, el ambiente escolar puede ser positivo. Los conflictos entre
miembros del personal escolar pueden dificultar que las y los estudiantes se sientan
cémodos para aprender, manteniendo un ambiente de poca armonia en el aula y
teniendo un impacto negativo en la experiencia educativa de toda la comunidad

escolar.

La tercera dimension organizativa de Gonzalez (2003) es la procesual. Esta
dimensién aborda la importancia de los procesos organizativos en los centros
escolares destacando de manera fundamental el desarrollo de la ensefanza y el
aprendizaje, que se logran al incluir planes de actuacion, desarrollo y evaluacion de
las actividades. Los procesos organizativos no estan aislados de las dimensiones
anteriores, ya que la forma en que se lleva a cabo la planificacién en un centro
dependera de lo estructural, de la colaboracion profesional o del individualismo entre

los integrantes.
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Los procesos organizativos que ocurren en el centro escolar contribuyen a
modificar patrones de relacién entre los participantes, en su dinamica, participacion,
valores y creencias. Los procesos organizativos influyen en la forma en que se
enfrentan a otras areas de la organizacion. Estos procesos valoran asi la
planificacion de las actividades como mero proceso burocratico o como una

herramienta para mejorar la actuacion pedagogica.

En la Escuela Técnica 90, la relacion entre los profesores es variada. La
relacion que existe entre algunos maestros es buena, pero lamentablemente hay
otros que no llevan una buena comunicacion y que optan por trabajar de manera
individualista lo que dificulta el desarrollo efectivo de las actividades escolares. Eso
se traduce en una falta de cumplimiento de los acuerdos establecidos en las juntas
de Consejo Técnico Escolar o en las reuniones por grado que regularmente se

hacen con los directivos.

La falta de colaboracion entre los docentes genera obstaculos significativos
en la ejecucion de actividades, proyectos y estrategias innovadoras. La
desvinculacion del aprendizaje repercute negativamente en las habilidades previas
que tienen los alumnos desde que cursan el primer afno, hasta que estos culminan
su paso por la secundaria. Ademas, estas habilidades se deben reforzar a la hora
de impartir algun tema, porque de lo contrario influye en el aprendizaje de los

estudiantes afectando el ambiente escolar de manera general.

En esta misma linea, la preferencia de algunos profesores por parte del
director genera tension o resentimiento dentro del cuerpo docente. Esta situacion
afecta la confianza entre los profesores que no son favorecidos, desgastando el
liderazgo escolar, generando desmotivacion o resistencia al trabajo en el centro

escolar.

Para superar estos desafios es crucial promover la colaboracion y el respeto
de todos los miembros que conforman el personal docente. Es importante que los
participantes del centro escolar establezcan canales de comunicacion en beneficio
de las y los estudiantes. El trabajo en equipo, la participacidén activa y equitativa de
todos los docentes se debe fomentar en la toma de decisiones escolares.
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Asimismo, es necesario que la direccién de la escuela promueva un trato
justo y equitativo hacia el personal docente y no docente, reconociendo y valorando
su trabajo sin favoritismos. EI ambiente escolar puede recuperarse para desarrollo
académico y personal de los estudiantes si se originan tratos igualitarios. Eso
estimulara resultados adecuados en la ensefianza de nuevos contenidos,
apoyandose siempre de los conocimientos y habilidades previas que traen consigo

las y los alumnos.

La siguiente dimension organizacional de Gonzalez (2003) es la del entorno
en la organizacién escolar. Las escuelas no operan de forma aislada, sino que estan
en interaccion constante con el contexto. Esta relacion del contexto y la escuela esta

condicionada por factores inmediatos y mediatos.

El entorno inmediato incluye a las personas y organizaciones con las que la
escuela se relaciona de forma directa: como los padres de familia, la supervision
escolar, grupos de apoyo, entre otros. Por otro lado, el entorno mediato abarca

aspectos econdémicos, politicos, sociales y culturales de forma mas amplia.

Estos aspectos influyen de manera indirecta pero significativa en el
funcionamiento de la escuela. Las organizaciones escolares son mas que aspectos
formales y estructurales, ya que existen causas informales que impactan en su
funcionamiento, como las relaciones interpersonales, valores, creencias, normas no

escritas, habitos creados con el tiempo o practicas cotidianas dentro de la escuela.

La institucion escolar se basa en la interaccion de los profesores, directivos
y alumnos. Esta relacion cotidiana tiene un nexo con el entorno escolar. El centro
trabaja de forma directa con la supervision escolar para garantizar el cumplimiento
de los lineamientos educativos y el funcionamiento adecuado de la institucién. La
escuela también establece vinculos con algunas organizaciones comunitarias,
como grupos de apoyo para la prevenciéon de adicciones o delitos, que se ofrecen

para el bienestar de los estudiantes.

Los medios econdmicos también ejercen su poder al limitar las oportunidades

y desarrollo de mejora en la escuela. Los recursos son limitados en programas de
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apoyo economico para la escuela como: mejores bancas para los estudiantes,
restauracion de vidrios rotos, mejores pizarrones para plasmar los temas,
reemplazar lamparas que ya no funcionan, adquirir materiales para laboratorio que
permitan la mejor comprension de temas en ciencias, tener aparatos electronicos

para proyectar o visualizar los contenidos de las clases, entre otros.

Mientras tanto, los padres de familia juegan un papel fundamental en el
entorno de las organizaciones escolares. Los padres no participan de manera
frecuente en la vida escolar de sus hijos. La escuela y las familias crean una pared
que afecta negativamente el rendimiento académico y emocional de los estudiantes,
que a su vez afecta el funcionamiento del centro escolar y las experiencias

educativas de toda la comunidad escolar.

La falta de participacion de los padres de familia o tutores se puede
manifestar de diversas formas, por ejemplo: no asistir a los citatorios asentados por
trabajo social o por los docentes frente a grupo, no acudir a las reuniones de padres
de familia, maestros o directivos, no involucrarse en eventos escolares o0 no apoyar
el aprendizaje de sus hijos desde casa. Eso muestra la falta de interés que genera
el entorno y que afecta la educacion de los alumnos teniendo consecuencias

negativas en el rendimiento académico.

Por tanto, la participacion de los padres ha demostrado que esta relacionada
con un mejor rendimiento escolar, mayor motivacion hacia el aprendizaje,
mejores ambientes de apoyo para el desarrollo de habilidades en los
alumnos. Christenson, Godber y Anderson (2005) destacan algunos logros
de los estudiantes en las practicas de interaccion de la escuela y la familia
como; cumplimiento de tareas, participacion en clase, mayor asistencia,
mejora en su conducta y aumento en el rendimiento académico para tener
una mayor probabilidad de culminar su educacién escolar. (Christenson et al,
2005, citados en Solis y Aguiar, 2017).

A partir de las dimensiones estructural, relacional, procesual y del entorno de la

organizacion escolar se analiza y observa que los centros escolares son

34



instituciones complejas que van mas alla de una estructura formal. Estas
dimensiones interactuan entre si dando funcionamiento al centro escolar,
reconociendo que la efectividad y la calidad de la educacién no solo depende de la
planificacion o lo administrativo, sino también de las relaciones interpersonales, el

trabajo colaborativo y la capacidad de adaptacién con el entorno.

1.3 Planteamiento del problema

El planteamiento del problema esta orientado a explicar el problema ubicado dentro
del aula y quienes se ven afectados en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Las
causas que pueden influir en el rendimiento escolar y que limitan las habilidades de

las y los estudiantes se describen en este subcapitulo.

El problema surge con la observacion del contexto de la ensefianza de la
fisica en educacion secundaria. En la problematica se observa una dificultad
recurrente entre las y los estudiantes para resolver problemas que requieren el uso
de la aritmética basica como, la suma, resta, multiplicacion y division. Piaget (1970)
categoriza el estadio en el que se deben encontrar los estudiantes y hasta donde
deberian de ser capaces de dominar las operaciones basicas. El estadio de Piaget

son las operaciones formales.

Esta dificultad no solo se refleja en la resolucién de problemas matematicos
simples, sino también en la comprensidn y aplicacion de los conceptos basicos en
la asignatura de fisica. Los estudiantes enfrentan continuamente problemas al
realizar calculos matematicos basicos, lo que limita en ellos la capacidad de
comprender y aplicar habilidades en ejercicios de la asignatura de fisica. Esta
problematica pone en duda la efectividad de los métodos de ensefanza utilizados,
sugiriendo investigar y abordar las causas evidentes en las limitaciones de

habilidades aritméticas en los estudiantes.
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Medina afirma que los principales problemas en las aulas suelen derivar de
factores relacionados con el estrés, desmotivacion, aburrimiento, falta de
interés, relacion con el docente y sus iguales, etc. Por ello es conveniente
que como maestros y maestras sepamos que estamos trabajando con
material humano (. . .) De estos diferentes factores se puede derivar en
comportamientos indeseados en clase, muchos pueden ser prevenidos o

corregidos utilizando las estrategias necesarias en cada momento (2022,
p.9).

De acuerdo con los resultados obtenidos en los instrumentos de la
percepcion estudiantil con respecto a la ensenanza de la profesora y su practica
docente, los alumnos de segundo afo en la Escuela Secundaria Técnica 90
presentan las siguientes dificultades en la resolucién de problemas. El grupo esta
conformado por 43 alumnos que manifiestan tener dificultades en habilidades

aritméticas principalmente al resolver las divisiones.

Los ejercicios matematicos del instrumento muestran los resultados de las
operaciones basicas donde las y los alumnos tuvieron inconvenientes al resolver la
multiplicacion de hasta cinco cifras, seguidas de las restas y las divisiones. En sus
respuestas se aprecia que los estudiantes carecen de habilidades previas en
matematicas. La mayoria de los alumnos no pudo resolver satisfactoriamente los

ejemplos presentados en el instrumento de diagndstico.

Estos resultados pueden deberse a que la explicacién de los conceptos o
procedimientos por parte de la profesora no son claros al momento de impartir la
clase. Las sesiones en la disciplina de fisica pueden ser poco atractivas para los
estudiantes, aun cuando se presentan recursos didacticos para hacer mas

[lamativas las clases.

Los conocimientos previos y la retroalimentacién efectiva del profesor son
cruciales para disenar actividades adecuadas para el nivel de conocimientos de los
alumnos en secundaria. Las matematicas forman parte de su realidad, por ello es

importante que como profesor frente a grupo se dé atencion de manera diferenciada
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en la mayoria de lo posible, ya que, segun los resultados obtenidos, los alumnos

tienen habilidades y ritmos de aprendizaje distintos.

Esto sugiere que los ejercicios matematicos deben adaptarse a las
necesidades e intereses de los alumnos para aumentar la participacion y el
aprendizaje de los estudiantes. Un ambiente que fomenta y permite apoyar las
habilidades matematicas en los estudiantes refuerza el conocimiento que se debid

adquirir desde primaria, hasta su paso por la secundaria.

CAPITULO 2. CONTEXTO

2.1 Contexto internacional

El contexto internacional brinda un panorama mucho mas amplio acerca de la forma
en la que se presenta esta situacidn alrededor del mundo. En este capitulo se
muestran datos que resaltan la relacion entre los problemas de aprendizaje y su
entorno. Organizaciones como UNESCO (Organizacion de las Naciones Unidas
Para la Educacion, la Ciencia y la Cultura), OCDE (Organizacion para el Desarrollo
Econdmico), BM (Banco de México), se plantean como principales fuentes de esta

informacion.

La OCDE (2015, p.11) “tiene el objetivo de medir las destrezas y el
conocimiento de los alumnos de secundaria” mediante su programa para la
Evaluacion Internacional de los alumnos (PISA). México, Estados Unidos, Canada,
Francia, Japon, Espafia, entre otros son paises que participan en dicho estudio. Eso

permite comparar el desempefio entre las distintas naciones.
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La evaluacion proporciona datos a nivel internacional sobre el desempefio
académico de los estudiantes que tienen 15 afios de edad, en lectura, matematicas
y ciencias. PISA evalua conocimientos y habilidades para resolver problemas en

situaciones de la vida real.

La siguiente escala distingue los 6 niveles de desempeiio en el examen PISA:

Nivel 6 (mas de 668 puntos). Los estudiantes que alcanzan este nivel son capaces
de conceptualizar, generalizar y utilizar informacion basada en sus investigaciones
y en su elaboracion de modelos para resolver problemas complejos. Pueden
relacionar diferentes fuentes de informacién. Demuestran pensamiento y
razonamiento matematico avanzado. Pueden aplicar sus conocimientos y destrezas
en matematicas para enfrentar situaciones novedosas. Pueden formular y

comunicar con precision sus acciones y reflexiones.

Nivel 5 (de 607 a 668 puntos). En este nivel los estudiantes pueden desarrollar y
trabajar con modelos para situaciones complejas. Pueden seleccionar, comparar y
evaluar estrategias adecuadas de solucion de problemas complejos relacionados
con estos modelos. Pueden trabajar de manera estratégica al usar ampliamente
habilidades de razonamiento bien desarrolladas, representaciones de asociacion y

caracterizaciones simbdlicas y formales.

Nivel 4 (de 545 a 606 puntos). Los estudiantes son capaces de trabajar
efectivamente con modelos explicitos para situaciones complejas concretas.
Pueden seleccionar e integrar diferentes representaciones, incluyendo simbolos y
asociandolos directamente a situaciones del mundo real. Pueden usar habilidades
bien desarrolladas y razonar flexiblemente con cierta comprensién en estos

contextos. Pueden construir y comunicar explicaciones y argumentos.

Nivel 3 (de 483 a 544 puntos). Quienes se situan en este nivel son capaces de
ejecutar procedimientos descritos claramente, incluyendo aquellos que requieren
decisiones secuenciales. Pueden seleccionar y aplicar estrategias simples de
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solucion de problemas. Pueden interpretar y usar representaciones basadas en
diferentes fuentes de informacion, asi como razonar directamente a partir de ellas.

Pueden generar comunicaciones breves para reportar sus interpretaciones.

Nivel 2 (de 421 a 482 puntos). En el segundo nivel los alumnos pueden interpretar
y reconocer situaciones en contextos que requieren unicamente de inferencias
directas. Pueden extraer informacion relevante de una sola fuente y hacer uso de
un solo tipo de representacion. Pueden emplear algoritmos, férmulas, convenciones
o procedimientos basicos. Son capaces de hacer interpretaciones literales de los

resultados.

Nivel 1 (de 358 a 420 puntos). Los estudiantes son capaces de contestar preguntas
que impliquen contextos familiares donde toda la informacién relevante esté
presente y las preguntas estén claramente definidas. Son capaces de identificar
informacion y desarrollar procedimientos rutinarios conforme a instrucciones
directas en situaciones explicitas. Pueden llevar a cabo acciones que sean obvias

y seguirlas inmediatamente a partir de un estimulo.

Por debajo del nivel 1 (menos de 358 puntos). Se trata de estudiantes que no son

capaces de realizar las tareas de matematicas mas elementales que pide PISA.

En los informes de PISA se reporta el porcentaje de alumnos por nivel de

desempefio en cada una de las areas evaluadas (OCDE, 2006, pp. 15-16).
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Figura 19 y Figura 20 Tendencias del desempeifio en matematicas y ciencias.

Tendencias del desempefio en matematicas y ciencias.
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Los resultados de matematicas en 2022 se muestran inferiores en
comparacion a las evaluaciones de 2018 en matematicas y ciencias. Eso revierte
los avances del periodo 2003-2009. En ciencias se observaron cambios pequenos
qgue no son significativos en el promedio. Estos resultados de Pisa no han cambiado
notablemente en los observados en 2012 (PISA, 2022).

Los alumnos que obtuvieron puntuaciones por debajo de un nivel de
competencia basico (Nivel 2) aumenté 11 puntos porcentuales en matematicas y no
cambio significativamente en ciencias en 2012. Los estudiantes en México
obtuvieron puntuaciones inferiores al promedio de la OCDE en matematicas y
ciencias. Los seis paises con mayor rendimiento en PISA son: Singapur, Japon,
Corea, Estonia, Suiza y Canada (PISA, 2022, Parr. 5-6).
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Figura 21 Rendimiento promedio en matematicas en PISA 2022

Rendimiento promedio en matematicas en PISA 2022.
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Figura 22 Rendimiento promedio en ciencias en PISA 2022
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La escuela donde se realiza la investigacion evidencia los datos que expone
la prueba PISA. Los resultados alcanzados en la aplicacion de los ejercicios del
instrumento diagndstico en el ejemplo de la figura 9 a la 12 de este trabajo de
investigacion coinciden con los expuestos por dicha prueba. Eso sugiere que se
cumple con una de las caracteristicas encontradas en el nivel 2 donde “Pueden
emplear algoritmos, formulas, convenciones o procedimientos basicos” (OCDE,
2006, p.16).

La UNESCO, organizacién encargada de “la consolidacion de la paz y el
progreso mediante la educacion, la ciencia, la cultura y la comunicacion”, Secretaria
de Relaciones Exteriores (2015), muestra un informe que describe una “crisis en el
aprendizaje” el 56% de estudiantes en primaria y el 61% de estudiantes en
secundaria no alcanzan los conocimientos minimos en matematicas, aun si estos

asisten a la escuela.

Africa afronta una situacién ain mas dificil con casi el 90% de nifios y
adolescentes de 9 a 14 afos que no logran un progreso en matematicas. EI mundo
cuenta con 617 millones de nifios y adolescentes que no tienen las habilidades
minimas en matematicas segun las cifras del Instituto de Estadistica (UNESCO,
2017).

Los estudiantes en la Secundaria Tec.90 no presentan habilidades sélidas
con respecto a operaciones basicas en matematicas. El aprendizaje de la aritmética
basica y la resolucidon de problemas simples se ven mermadas en este nivel.
Ademas, teniendo en cuenta que algunos alumnos no asisten a la escuela de forma
regular refleja una deficiencia en el aprendizaje desde la primaria hasta la
secundaria que afecta el desarrollo de habilidades para el aprendizaje significativo
de los alumnos. Eso genera desafios académicos en el aula como problemas en la

resolucion de operaciones basicas, desde etapas anteriores.

El Banco Mundial desempefia un papel importante en la lucha contra la

pobreza extrema, el mismo esta formado por cinco instituciones mas, que
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proporcionan financiamiento y soluciones orientadas a los paises para afrontar
desafios que suceden en su entorno. El Banco Interamericano de Desarrollo (BID)
y el Banco Mundial solicitan a los lideres politicos, comunidades de América Latina
y demas interesados abordar acciones ante las crisis educativas en este siglo con

la finalidad de garantizar el futuro de los jévenes y el crecimiento sustentable.

Agregado a lo anterior, los resultados PISA 2022 sefialan que tres de cada
cuatro jovenes en América Latina y el Caribe tienen dificultades en habilidades
matematicas fundamentales. La crisis educativa en la region destaca la necesidad
de buscar acciones efectivas que mejoren la calidad de la educacion y que permitan
adquirir las habilidades necesarias para avanzar en un mundo actual. Una prioridad
politica de la region es rescatar las pérdidas en el aprendizaje por causa del Covid-

19 para agilizar el camino de las habilidades en matematicas (BM, 2024).

La jefa de Educacion del Banco Interamericano de Desarrollo Mercedes
Mateos resaltdé que el rendimiento de los estudiantes en matematicas esta
por debajo de lo que los niveles actuales de inversion predicen en toda la
region. Necesitamos invertir mas pero también lograr mas con cada dolar
gastado y dirigir las intervenciones para alcanzar a los estudiantes mas
desfavorecidos. Si estas persistentes brechas de aprendizaje no se abordan
rapidamente, los jovenes careceran de las habilidades necesarias para tener

éxito en un mercado laboral en rapida evolucion (BM, 2024, parr.12).

Las evaluaciones internas de la Escuela Secundaria Técnica 90 exponen que
la mayoria de los estudiantes tienen dificultades en el area de matematicas y en las
asignaturas que se relacionan con esta misma. El subcapitulo anterior permite
reflexionar sobre los desafios que se tienen en la comunidad de esta secundaria de
acuerdo con los aprendizajes de las matematicas. Eso refleja un problema que no
solo afecta a la institucién en particular, sino que es un fendmeno que influye en la
calidad educativa en la region. Los estudiantes de este nivel encontraran obstaculos

en un futuro si no se logra mejorar sus habilidades matematicas basicas.

La deficiencia de habilidades fundamentales en aritmética basica que se

sita en la secundaria se relaciona directamente con la crisis de la educacién
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identificada por el Banco Mundial. La calidad de la educacion se traduce en
iniciativas que puede implementar la profesora de ciencias dentro del aula, por
ejemplo: ayuda personalizada, mejorar los métodos de ensehanza e integrar
aprendizajes con otras asignaturas optimizando los recursos y programas
educativos a aquellos estudiantes que tienen dificultades en matematicas dentro de

la asignatura de fisica.

Segun el Consejo Nacional de Profesores de Matematicas (NCTM), las
matematicas son acumulativas: los conceptos basicos, como la suma, resta,
multiplicacion y division, forman la base sobre la cual se construyen habilidades mas
avanzadas. La falta de dominio en estas areas impide a los estudiantes comprender
temas clave en fisica, como la aplicacion de ecuaciones de movimiento o el analisis

de fuerzas (National Council of Teachers of Mathematics, 2000).

Las investigaciones internacionales también muestran que las transiciones
entre niveles educativos, como pasar de primaria a secundaria, empeoran el
problema. McLoughlin et al. (2020) destacan que el incremento de la complejidad
en matematicas y fisica genera ansiedad académica, disminucion del interés vy
actitudes negativas hacia ambas disciplinas. Estas dinamicas afectan la motivacién
de los estudiantes, limitando su capacidad para integrarse en campos STEM

(Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas).

Por otra parte, informes globales como TIMSS (Estudio Internacional de
Tendencias en Matematicas y Ciencias) indican que los paises con un enfoque
integrado entre matematicas y ciencias tienden a tener mejores resultados en fisica.
Este enfoque permite a los estudiantes percibir la fisica no como una asignatura
desconectada, sino como una aplicacion practica de las matematicas (Honey et al.,
2014).
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2.2 Contexto nacional

El contexto nacional expone un panorama acerca de la forma en la que se exhibe
esta situacién en nuestro pais. En este capitulo se publican datos que resaltan la
relacion entre los problemas de aprendizaje y su contexto. Organizaciones
nacionales como el CONEVAL (Consejo Nacional de Evaluaciéon de la Politica de
Desarrollo Social) y INEE (Instituto Nacional para la Evaluacién de la Educacion),

se plantean como principales fuentes de esta informacion.

La iniciativa propuesta por México Evalua y la Iniciativa de Educacion con
Equidad y Calidad (IEEC) para Aprender Parejo indicé que, en México, solo el 28%
de los estudiantes completa la universidad. Asi mismo, que los estudiantes
enfrentan en un 64% problemas para comprender lo que leen, mientras que para
resolver problemas matematicos revelan que tienen conflictos en un 70%. La prueba
PISA 2022 sustenta estos resultados en la evaluacién realizada en matematicas y
lectura. El problema principal comienza en la educacion preescolar, ya que

unicamente el 7% de los nifios cursa y recibe la atencidn educativa correspondiente.

Eso tiene como consecuencia que sélo 84 de cada 100 estudiantes culminen
la secundaria. También, el lider de la estrategia para aprender parejo publicé que,
de 100 estudiantes de primaria, 39 llegan a la universidad y solo 28 se graduan. De
los estudiantes que se graduan solo trabajan en su campo laboral el 30%. El estudio
destaca que por falta de habilidades el 54% de las vacantes laborales no son

cubiertas.

La pandemia del COVID-19 es otro factor que ha llevado al abandono escolar
a un millén 254 mil alumnos en 2020 y 2023. Por otra parte, los docentes que
conforman el Sistema Educativo Mexicano participan unicamente el 35% en su

actualizacion a pesar de ser 2.1 millones de docentes en México (Lépez, 2024).

El informe de la iniciativa Aprender Parejo tiene una conexion directa con las
condiciones que se viven en la escuela secundaria donde se realiza esta
investigacion. La falta de actualizacién docente contribuye a la deficiencia que

tienen las y los alumnos en matematicas y lectura, ya que no se utilizan estrategias
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actuales que podrian cambiar los resultados obtenidos en las evaluaciones internas
de la escuela y en la prueba PISA relacionada con estas areas. El abandono escolar
que se presenta en secundaria es del 84% y puede relacionarse también con la
capacidad de los profesores para ensefiar, para dar indicaciones en clase o motivar

al estudiantado.

La pandemia de COVID-19 agravo los problemas educativos que ya existian,
ya que muchos alumnos abandonaron sus estudios o se retrasaron en su
aprendizaje. Del mismo modo, los docentes tuvieron dificultades para adaptarse a
las nuevas formas de ensefianza que se presentaron en ese momento lo que afecto
la continuidad educativa. Por ello, si el alumnado no comprende las instrucciones
escritas o la explicacion de un tema, sera mas complicado alcanzar los aprendizajes

esperados de la asignatura.

La falta de comprension escrita o verbal impide que las y los alumnos sigan
correctamente las indicaciones en clase, entreguen las tareas, participen en clase y
que adquieran los conocimientos y habilidades necesarios para avanzar en su
educacién. Por esta razon, la comprension lectora y las habilidades matematicas
basicas son fundamentales para el éxito académico de los estudiantes en los niveles

educativos.

El Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacién, “evalua la calidad,
el desempefio y los resultados del Sistema Educativo Nacional en la educacién
preescolar, primaria, secundaria y media superior’ (INEE, 2013, parr. 1). El plan
Nacional para la Evaluacion de los Aprendizajes PLANEA es puesto en marcha por
el INEE y “tiene como propdsito general conocer la medida en que los estudiantes
logran el dominio de un conjunto de aprendizajes clave en diferentes momentos de
la educacion obligatoria” INEE (2013).

La prueba PLANEA indica que la mayoria de los alumnos en primaria,
secundaria y media superior estan en el nivel mas bajo de aprendizaje en
matematicas. Eso indica que no alcanzan los conocimientos que se esperan del

Sistema Educativo Nacional. Los resultados obtenidos en esta area por la prueba
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PLANEA son insuficientes con un 59% en primaria, 65% en secundaria y 66% en el

nivel media superior.

El informe sefala que los estudiantes de secundaria estan en el nivel mas
bajo (Nivel 1). Siendo mas especificos, los alumnos solo pueden resolver problemas
con numeros naturales, pero no con decimales o fracciones, solo el 5% que se
encuentra en el nivel mas alto (Nivel 5) puede resolver problemas donde se

combinan los numeros con fracciones y decimales.

En sexto de primaria se ubican en el nivel 1, con el 59% de alumnos que
solo pueden realizar operaciones basicas con numeros naturales. Los alumnos que
estan en el nivel 5 que resuelven problemas con numeros decimales y que implican
conversiones son unicamente el 8%. Estos datos revelan el objetivo que tiene
PLANEA para medir hasta donde las y los estudiantes tienen dominio de sus

aprendizajes en su paso por la escuela (INEE, 2019).

Los niveles de logro reportan los conocimientos y habilidades que tienen los
estudiantes y para saber si se han alcanzado los aprendizajes que se esperan
durante el proceso de ensehanza. Los descriptores de logro de secundaria en los

Niveles 1y 4 en los que se encuentra México se presentan a continuacion:
Nivel 1.

Los estudiantes resuelven problemas utilizando estrategias basicas de
conteo, comparaciones o calculos con numeros naturales. Traducen
férmulas geométricas comunes al lenguaje natural y viceversa. Pero, no son
capaces de resolver problemas con operaciones basicas, numeros
decimales, fracciones, numeros con signo, el minimo comun multiplo, el
maximo comun divisor o los de valor faltante que tienen relacion de
proporcionalidad directa. Ademas, no pueden calcular perimetros, areas o

resolver ecuaciones lineales de forma ax+b=c y expresiones equivalentes.
Nivel 4.

Los alumnos calculan términos de sucesiones y multiplican expresiones
algebraicas; resuelven problemas con numeros fraccionarios y decimales
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usando notacion cientifica, una ecuacion o un sistema de ecuaciones.
Solucionan problemas para transformar figuras, propiedades mediatrices,
bisectrices y razones trigonométricas. Calculan el area y el volumen de
cuerpos redondos; resuelven problemas con estrategias de conteo, calculan
la probabilidad de un evento simple o la informacién de tablas y graficas.
Grafican un fendbmeno que involucra funciones lineales y cuadraticas (INEE,
2016).

La figura 23 muestran graficados los resultados que se obtuvieron en la
prueba PLANEA. Esta grafica expresa el reto que existe en nuestro Sistema
Educativo, ya que mas de la mitad del alumnado a nivel secundaria no alcanza los
aprendizajes y habilidades necesarios para un aprendizaje significativo. Los

resultados indican que solo el 3.1% de los estudiantes estan en un Nivel IV.
Figura 23 Resultados Generales en 3° de secundaria en matematicas

Resultados Generales en 3° de secundaria en matematicas.

3.1%

BN ENn ENu0 ENV

(INEE,2016, p. 113)

La figura 24 muestra los cuatro niveles de logro para sexto grado primaria y
tercero de secundaria en el area de Matematicas de la prueba PLANEA. “Los
resultados nacionales en el area de Matematicas son todavia mas desfavorables
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que los obtenidos en Lenguaje y Comunicacion, pues existe un mayor porcentaje

de estudiantes ubicados en el nivel de logro mas bajo (nivel I)” (INEE, 2016, p.113).

Figura 24 Niveles de logro para primaria y secundaria en Matematicas

Niveles de logro para primaria y secundaria en Matematicas.

Nivel

(INEE,20186, p. 90).

Los estudiantes que se ubican en

este nivel obtienen puntuaciones que
representan un logro insuficiente de los
aprendizajes clave del curriculum, lo que
reflefa carencias fundamentales para
seguir aprendiendo.

Los estudiantes que se ubican en
este nivel tienen un logro apenas
indispensable de los aprendizajes
clave del curriculum.

Los estudiantes que se ubican en este

nivel tienen un logro satisfactorio de
los aprendizajes clave del curriculum.

Los estudiantes que se ubican en
este nivel tienen un logro
sobresaliente de los aprendizajes
clave del curriculum.

El contexto que se estudia en la Técnica 90 muestra que muchos estudiantes

no logran aprobar actividades o examenes que requieren conocimientos

matematicos como: sumar, restar, multiplicar o dividir. Los resultados PLANEA se

ven reflejados en los salones de clase de la institucion, con el 65% de estudiantes

en el nivel insuficiente en el aprendizaje de las matematicas. Los alumnos de

segundo de secundaria que presentan obstaculos para resolver problemas
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fundamentales relacionados con las matematicas basicas también tienen dificultad

para comprender conceptos de Fisica.

Los estudiantes al inicio del ciclo escolar mencionan que no recuerdan temas
0 conceptos relacionados con las matematicas en afos anteriores. La carencia de
habilidades en matematicas impacta de forma negativa asignaturas como la Fisica
donde son esenciales para explicar y comprender fendmenos relacionados con la
vida diaria. La problematica encontrada en esta institucion, junto con los resultados
obtenidos en matematicas a nivel nacional evidencian que es fundamental reforzar
los conocimientos matematicos desde niveles basicos buscando herramientas vy

recursos necesarios para incrementar el aprendizaje en los estudiantes.

El Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social “es un
organismo que mide la pobreza y evalla los programas sociales. Su compromiso
es generar informacién confiable para la mejora de la politica social” (2013, parr.1).
El rezago de los aprendizajes educativos recae en las condiciones de desigualdad
a las que se enfrentan los estudiantes en la educacién secundaria. Por esta razén,
la educacion presenta carencias para el logro de habilidades y aprendizajes de los

alumnos que se encuentran en contextos mas vulnerables (CONEVAL, 2021).

Los resultados de PLANEA 2017 revelan una diferencia notable en el nivel
de logro de los estudiantes en matematicas a nivel secundaria con aquellos
contextos favorables y no tan favorables en las que habitan las y los alumnos en
este nivel. De los estudiantes de tercero de secundaria que viven en contextos de
alta marginacion, el 71.3% se encuentra en el Nivel 1, mientras que los que estan

en un contexto de baja marginacion, el 57% estan en el mismo nivel.

Asi mismo, los estudiantes que alcanzaron un nivel IV en condiciones de
desigualdad muy alta y alta son el 3.2%, mientras que en los contextos de baja
marginalidad el resultado obtenido en este nivel es 7.6%. La figura 25 explica de
forma mas especifica los resultados en secundaria en el area de matematicas segun
los contextos de muy alta, media y muy baja marginacién en el aino 2017 en México
(CONEVAL, 2021).
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Figura 25. Resultado de matematica en secundaria

Matematicas
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(CONEVAL, 2021, p. 96)

El aprovechamiento de conocimientos en el afio 2015 refleja los resultados
que se obtuvieron en la prueba PLANEA. En secundaria se presentan sélo el 15%
de los estudiantes en el area de matematicas en un nivel lll (satisfactorio) y nivel IV
(sobresaliente) en cuatro entidades que son: Colima, Querétaro, Puebla y Ciudad
de México. Los estados de Guerrero y Tabasco tienen un nivel Il en matematicas
con un porcentaje de 5.9% (CONEVAL, 2018).

La educacion en la Técnica 90 se encuentra entre otros aspectos afectada
en el ambito educativo debido a los niveles de marginacion que existen en la alcaldia
Gustavo A. Madero. Las condiciones de desigualdad perjudican el logro de los
aprendizajes de las y los estudiantes. El desempefio académico de las matematicas
influye desfavorablemente en las aulas debido a las condiciones que se presentan

en la institucidn como la falta de recursos, la inadecuada infraestructura, la falta de
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profesores o la falta de actualizacion aumentan el rezago educativo en los

estudiantes.

Algunos estudiantes enfrentan desafios fuera de la escuela que también
afectan su rendimiento escolar como: la necesidad de trabajar para apoyar a sus
padres, cuidar a familiares, tener acceso limitado a materiales educativos o estar en
entornos inadecuados para el reforzamiento de su aprendizaje en casa. Estas
situaciones ocasionan un rendimiento bajo en el aprendizaje de matematicas donde

se requiere una base solida y fortalecimiento constante.

Las habilidades no adquiridas en matematicas afectan negativamente
distintas areas de la vida de los estudiantes en cualquier nivel educativo, lo que
puede limitar sus oportunidades académicas en un futuro para mejorar sus
situaciones socioecondmicas. La capacidad de analizar y resolver problemas en la
vida diaria puede volverse aun mas complicada sino se tiene una base sdlida en

esta area que es primordial en la educacion.

El disefo curricular nacional, como lo plantea la Secretaria de Educacion
Publica, incluye explicitamente objetivos que vinculan las matematicas con la fisica,
como el uso de ecuaciones y graficos para representar fendmenos de movimiento,
fuerza y energia (SEP, 2022). A pesar de que el enfoque que busca correlacionar
estas dos disciplinas esta presente en el disefio tedrico, no siempre se implementa

eficazmente en la practica.

Las carencias en las habilidades matematicas de cada alumno generan una
desconexién entre ambas disciplinas, ya que los estudiantes enfrentan dificultades
para trasladar habilidades matematicas al contexto fisico. Por ejemplo, la
incapacidad de realizar manipulaciones algebraicas limita su comprensién de
ecuaciones como la segunda ley de Newton u otras férmulas elementales de
cinematica. Estudios nacionales destacan que esta desconexion no solo se debe al
rezago matematico, sino también a la falta de capacitacién docente para integrar

ambas disciplinas de manera efectiva en el aula (Castillo et al., 2021).
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2.3 Contexto local y comunitario

Este subcapitulo aborda el contexto comunitario y local como una herramienta
esencial para la comprension de la realidad de la comunidad. Los datos presentados
permiten identificar problemas y necesidades dentro de estos contextos, asi como

los recursos, fortalezas y necesidades de dicha entidad.

El Consejo Nacional para Prevenir la Discriminacion “se encarga de recibir y
resolver quejas por presuntos actos discriminatorios cometidos por particulares o
por autoridades federales en el ejercicio de sus funciones “(CONAPRED, 2024,
parr.3). Los habitantes de entre 5 a 14 afios de edad suman 21.7 millones en nuestro
pais. En México habitan 38.2 millones de NNA (nifias, nifios y adolescentes). Eso

representa el 30.4% de la poblacién de acuerdo con los datos del INEGI 2020.

La UNICEF en 2016 sefiald que, aunque existe una educacién basica
obligatoria, hay 4 millones de NNA fuera de la escuela de forma parcial o total en el
pais. Ademas, este informe explica que 600 mil NNA pueden abandonar sus
estudios al no alcanzar en la escuela el desarrollo de sus habilidades. Los alumnos
de 6° de primaria tienen un nivel académico bajo en espafol y matematicas llegando
aun 40% en 2013.

Los adolescentes explican que algunas causas para no terminar la escuela
son: no sentirse capaces para aprender en la ensefanza de las asignaturas,
casarse prematuramente o no poder cubrir los gastos necesarios en la escuela. Las
mujeres enfrentan las mismas situaciones en el abandono escolar pero ademas
destaca en ellas el tener que cuidar un familiar de forma obligatoria, embarazarse o
realizar trabajos domésticos (CONAPRED,2018).

La profesora frente a grupo enfrenta estos desafios que viven los alumnos
diariamente en las aulas de la Técnica 90. Eso sugiere que no solo se debe ensefiar
contenidos académicos, sino apoyar a las y los alumnos a superar en lo posible las

cuestiones personales que afectan su educacion canalizandolos a las autoridades
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competentes dentro de la escuela. Las cifras mencionadas anteriormente permiten
conocer y reconocer las distintas situaciones que viven los estudiantes y por las
cuales abandonan la escuela para que asi se mejoren los ambientes de aprendizaje

que les permitan continuar en el sistema educativo.

El gobierno de México mostré un informe anual sobre la situacién de pobreza
y el rezago social en 2024. La poblacion estudiantil total a nivel nacional es de
33,025,464 personas, mientras que en la Ciudad de México el total de la poblacién
estudiantil es 2,193,897 personas y en el municipio que esta ubicado en la alcaldia
Gustavo A. Madero (GAM) se encuentran 291,542 personas. El rezago educativo
en este afo ubica a nivel nacional el 19.4% de esta poblacién que son 25,056.8

personas.

El gobierno federal presenta los indicadores de rezago social y de
marginacion por entidad y municipio. La alcaldia Gustavo A. Madero que se localiza
en la Ciudad de México muestra el nivel de marginacion y el rezago social en el afio
2024 como muy bajo en ambos indicadores. El rezago educativo situa a 78,793
personas en esta alcaldia mostrando en un porcentaje de 7.0% y el 9.7% de la
poblacién con 902,497 personas en esta entidad federativa (Secretaria de
Bienestar, 2024).

La escuela donde se realiza esta investigacion refleja una situaciéon
contradictoria con los datos dados anteriormente. La alcaldia Gustavo A. Madero
expone que los indicadores de marginacion y rezago social son muy bajos. Sin
embargo, muchos alumnos faltan de forman regular a la escuela lo que influye a no
desarrollar las habilidades basicas en este nivel. Eso sugiere que factores
adicionales mas alla de la marginacion y el rezago influyen negativamente en el

desempefo académico de los estudiantes.

Respecto al tema de investigaciones sobre desigualdad se identificd que aun
existe un area de oportunidad en cuanto a identificar cdmo se ejercen las
politicas educativas de atencién a la diversidad y atencion a los mas
vulnerables, ya que las causas de los problemas se reflejan en el

funcionamiento del sistema educativo. Entre las causas mas relevantes
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destacan la desigualdad de recursos en los centros escolares; el débil
liderazgo directivo escolar; climas escolares poco propicios para el
aprendizaje; predominio de un modelo pedagdgico homogéneo; una
supervision escolar que se concentra en el control administrativo sobre los
asuntos pedagogicos; métodos educativos no actualizados usados por los
docentes; deficiente formacion inicial y continua docente; complejidad en los
tramos de control administrativo y serias dificultades para saber lo que
sucede en las escuelas y sobre el uso de los recursos; insuficientes e
inadecuados usos de la tecnologia y nulo control sobre los agentes escolares
(Buendia y Alvarez, 2019, citado en Evalia CDMX, 2022, p. 44).

Las entidades que obtuvieron en matematicas un promedio mas alto de
acuerdo con el puntaje promedio nacional de la prueba PLANEA 2019 fueron:
Jalisco con 535 puntos, Ciudad de México con 534 puntos, Aguascalientes 533
puntos, Nuevo Ledn 526 puntos, Colima 523 puntos y Querétaro con 520 puntos.
Los Estados de Guerrero, Tabasco y Veracruz obtuvieron 453, 479 y487 puntos con

una diferencia representada en la media nacional.

Las escuelas privadas o publicas que viven con rangos de marginacién que
van desde elevados hasta muy bajos, tienen un impacto negativo en los niveles de
logro de los estudiantes en matematicas debido a esta estadistica. Los resultados
en la CDMX exponen que el 54% de alumnos de escuelas de alta y muy alta
marginacion, el 58% de estudiantes que estan en un nivel medio de marginacién y
el 52% que estan en zonas de baja y muy baja marginacién obtuvieron el Nivel 1.
Del mismo modo, los alumnos de escuelas privadas de media, baja o muy baja
marginacion son el 26% y las escuelas privadas de alta o muy alta marginacion

estan en 45% en el nivel 1 de desempeno.

Eso sugiere que estar en escuelas publicas o privadas y en zonas de alta
marginacion obtiene resultados mas bajos en las pruebas de PLANEA en
comparacion con los alumnos de escuelas privadas de media baja o muy baja

marginacion. La Ciudad de México tiene una poblacion del 2% que no asiste a la
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escuela y que tienen una edad de 6 a 11 afios, mientras que el conjunto de personas

de 12 a 17 anos aumenta a 16.2%.

“La primera causa por la que la poblacion de 12 a 14 afos no asiste a la
escuela es por falta de interés, aptitud o requisitos para ingresar a la escuela
(48.3%), seguida por la falta de recursos econémicos (14.2%)” (INEGI, 2021, citado
en Evalua CDMX, 2022, p. 64). La Ciudad de México cuenta con 87.6% de escuelas
en Educacion Basica, 5.3% de Media Superior y 5.7% de nivel superior. Los
porcentajes disminuyen porque el numero de estudiantes disminuye de forma

notable conforme progresan los niveles educativos (Evalia CDMX, 2022).

Las escuelas en la CDMX exponen que el 50% de estudiantes en secundaria
estan en un nivel bajo en matematicas. Los estudiantes no obtienen los aprendizajes
esperados al culminar el nivel secundario, lo que dificulta que avancen hacia el
préximo nivel. El total de escuelas evaluadas en 2019 arrojan un 52.7% de
estudiantes que se localizan en el nivel insuficiente. De tal forma que, en tres
escuelas unicamente se registra menos del 50% en este nivel, es decir 0.2%
(MEJOREDU, 2021).

La prueba PLANEA 2019 expone que el 36% de las escuelas en CDMX mas
del 50% de los alumnos esta en el nivel insuficiente. Los estudiantes demostraron
no tener los aprendizajes minimos en matematicas al evaluar 472 secundarias. Las
145 escuelas que estan en el nivel insuficiente en lenguaje y matematicas, la
mayoria se encuentra en zonas de baja o muy baja marginacién en la Ciudad de
México con el 56.6%, el 33.8% en lugares de marginacion media y 9.7% en zonas

de marginacion alta y muy alta.

Los datos anteriores de las escuelas secundarias corresponden a mas de
62% en escuelas secundarias generales, 17.2% secundarias técnicas, 11%
telesecundarias y 9%secundarias privadas. En las escuelas se obtuvieron
porcentajes de los estudiantes que no tienen el aprendizaje basico en lectura y
matematicas, 16.7% en escuelas generales, 13.2% en escuelas técnicas y en
telesecundarias 34.8% (MEJOREDU, 2021).
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El sistema educativo presenta desafios en el aprendizaje, los cuales se
reflejan en la Técnica 90 donde se realiza esta investigacion. Las aulas y espacios
no estan bien disenados para fomentar un ambiente adecuado para la ensefianza

lo que afecta el desempefio y la concentracién de los estudiantes en la secundaria.

Los estudiantes de esta escuela presentan una desigualdad educativa al no
tener materiales o recursos adecuados, lo que crea una brecha entre los estudiantes
que si cuentan con estos recursos o materiales mas actualizados. En la escuela se
tiene un modelo parecido de ensefianza donde se aplican métodos tradicionales
que no consideran las necesidades de los estudiantes. Eso impide que los alumnos
se involucren de forma activa en su educaciéon lo que limita la adquisicion de los

conocimientos de manera significativa.

Los directivos del plantel se enfocan mas en aspectos administrativos que en
el aprendizaje de los estudiantes o en la mejora de las practicas educativas. La falta
de interés o motivacion de los alumnos en esta secundaria provoca que muchos de
ellos no asistan a clases con regularidad, lo que refleja el bajo rendimiento en las

asignaturas de Fisica o Matematicas.

Los resultados obtenidos en MEJOREDU confirman que los alumnos en este
nivel no alcanzan las habilidades necesarias al finalizar la secundaria. Los datos
dados anteriormente son preocupantes siendo que las matematicas son
fundamentales en el trayecto educativo de las y los estudiantes. Las escuelas en la
alcaldia Gustavo A. Madero, incluyendo la Técnica 90, muestran poco dominio en
esta area a pesar de no estar en una zona de alta marginacién. Eso se puede atribuir
a la falta de recursos educativos en la institucion, el uso de metodologias de
ensenanza poco efectivas o la falta de apoyo continuo a los docentes son aspectos
que podrian estar contribuyendo a estos resultados.
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2.4 Contexto escolar

El contexto educativo muestra una serie de indicadores que favorecen o son un
obstaculo en el proceso educativo. En este acapite se abordan los recursos con los
que dispone el centro escolar, datos de la poblacion, nivel socioeconémico, las

deficiencias en el aprendizaje y la situacion general del entorno.

La Escuela Secundaria donde se aplica el instrumento de diagnostico es la
escuela Técnica No. 90 "Arturo Rosenblueth Stearns", ubicada en la alcaldia
Gustavo A. Madero (GAM) de la Ciudad de México. La demarcacion territorial se
ubica en el extremo norte de la Ciudad de México y tiene una superficie territorial de
95 km?. La alcaldia esta considerada como una de las zonas mas pobladas de la
entidad.

La Ciudad de México cuenta con 125,153 personas mayores de 3 afos, que
hablan alguna lengua indigena. Las personas en pobreza extrema son 41,672
personas, 340,080 personas en pobreza moderada, 250,347 personas con
vulnerabilidad por carencia social y 140,969 con vulnerabilidad por ingresos. La

alcaldia GAM esta en un nivel econdmico bajo segun el INEGI (2020).

La poblaciéon total es de 1, 173,351 habitantes. La alcaldia Gustavo A.
Madero se conforma por una mezcla diversa de comunidades y barrios. La escuela
secundaria cuenta con una matricula estudiantil diversa en términos de origen étnico
y religioso, con un importante sector de migracion interna segun el Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI, 2020).

Las actividades productivas de la comunidad son principalmente las
dedicadas al sector terciario; comercio y servicios. Los habitantes se dedican a las
ventas, despachadores, dependientes en establecimientos y trabajadoras
domeésticas.

La ubicacion de la escuela dentro de la Ciudad de México proporciona un
acceso a una amplia gama de recursos y oportunidades externas como museos,
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parques, centros culturales y bibliotecas. Estos recursos pueden ser utilizados para
enriquecer y ofrecer experiencias de aprendizaje practicas y significativas en los

estudiantes.

La Escuela Secundaria Técnica No. 90 se encuentra ubicada en la Av. 661
esq. Av. 606 S/N, colonia: C. T. M. Aragédn, delegacion Gustavo A. Madero en la
Ciudad de México. Las areas verdes como el bosque y zoolégico de Aragodn, el
deportivo Anahuac, el Lienzo Charro y un centro comercial se encuentran a su
alrededor. La estacion del metro Villa de Aragon y la Avenida Central se encuentran
cerca de la institucion. El Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México se

localiza en los alrededores de la escuela.

En la secundaria se encuentran aledafas escuelas primarias, secundarias,
bachilleratos, Centro de Atencion Multiple y una Procuraduria de Justicia. Eso
representa algunos problemas para los estudiantes, pues se encuentran expuestos
a situaciones violentas con alumnos de otras escuelas y al ruido que provoca el
trafico. Las distracciones constantes generadas por medios de transporte tales
como aviones (debido a la cercania del aeropuerto) y el ferrocarril que es una linea
divisoria entre el Estado de México con la CDMX suelen ser factores que interfieren

en la concentracion de los estudiantes.

Los alumnos que asisten a la escuela pertenecen a las unidades
habitacionales aledafias y a colonias contiguas del Estado de México, por lo que el
tiempo para trasladarse a la escuela es variable. Algunos alumnos llegan caminando
por su cercania a la escuela o en diversos transportes como motos, automovil y
transporte escolar. Los recorridos duran de los 10 minutos hasta mas de 60 min de

traslado. Eso provoca un desgaste extra y a veces mella en su rendimiento escolar.

Por otro lado, la alcaldia Gustavo A. Madero también enfrenta desafios
socioecondémicos, como la pobreza, el desempleo y la falta de acceso a servicios
basicos en algunas areas. La alcaldia cuenta con una poblacién en condicion de
pobreza, marginacion y rezago social los cuales son datos presentados por el INEGI
(2020). Estas causas contribuyen a una desventaja en la calidad educativa, ya que

se presentan recursos limitados en la educacion.
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La Técnica 90 tiene enfrente el Centro de Estudios Cientificos y Tecnologicos
(CET) No.1 Walter Cross Buchanan, a un costado, El Centro de Atencion Multiple
(CAM) No. 35, el Centro de Capacitacion para el Trabajo Industrial (CECATI) No.
128, también un terreno que es propiedad del Servicio de Administracion Tributaria
(SAT), una oficina de correos de México, un Juzgado Civico y una Coordinacion

General de Investigacién Territorial.

La Escuela Secundaria Técnica 90 cuenta con la siguiente plantilla docente:
un director, un subdirector Técnico-Pedagodgico, una subdirectora administrativa, 40
docentes, 2 trabajadoras sociales, 4 prefectos, una bibliotecaria, 10 secretarias, 4
trabajadores de servicios. Cuatro profesoras imparten las asignaturas de ciencias,

de las cuales dos imparten la materia de Fisica.

La institucion cuenta con una poblacion de 742 alumnos y alumnas en el
turno matutino. Los alumnos inscritos en primer afio son 248, en segundo afio 252
y en tercer ano 242. En segundo grado existe una poblacién de 132 mujeres 'y 120
hombres distribuidos en seis aulas que conforman los grupos de segundo A, B, C,
D,EyF.

La infraestructura de la escuela se conforma por 4 edificios con planta baja y
primer piso, 18 aulas, cinco laboratorios tecnoldgicos, un aula de Artes, un
laboratorio de ciencias, un patio central con cuatro jardineras, una biblioteca y un
jardin tematico para el aprendizaje. Ademas, la escuela cuenta con todos los
servicios publicos de suministro (agua y electricidad) que son fundamentales para

el desarrollo educativo.

En el edificio A planta baja estan la direccion y las oficinas administrativas,
trabajo social, los sanitarios del personal y la cooperativa. En la planta alta se
encuentra la sala de maestros, el laboratorio de administracion contable, Unidad de
Educacion Especial e Inclusiva (UDEEI), un aula y la biblioteca. El jardin teméatico
para el aprendizaje se ubica a espaldas de este edificio. El edificio B planta baja se
localiza el laboratorio de informatica, y cuatro aulas que perteneces a los alumnos
de segundo grado. La planta alta de este edificio cuenta con seis aulas
pertenecientes a los alumnos de tercer grado.
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El edificio C localiza en la planta baja el mdédulo de Educacion Fisica, el
laboratorio de Mecanica Automotriz, un aula de audiovisual y los sanitarios de los
alumnos. La planta alta del edificio C esta el laboratorio de ciencias, el laboratorio
de Ofimatica y dos oficinas administrativas. Ademas, este edificio tiene a su costado
el sistema de recoleccidén de agua pluvial. El edificio D localiza en la planta baja el
aula de artes y cuatro salones, dos pertenecen a los alumnos de segundo grado y
dos a los alumnos de primer afio. La planta alta de este edificio esta conformada

por cuatro salones de primer grado y el laboratorio de Disefio Industrial.

Las estadisticas de la Escuela Técnica 90 exponen la siguiente informacién
de las familias cuyos hijos asisten a la institucion, el 85% son familias nucleares y
el 15% proviene de familias monoparentales o extensas. La educacion se ve
afectada con respecto a la informacién dada por la falta de apoyo familiar o la falta
de recursos econdmicos que puede limitar el tiempo de apoyo educativo para sus
hijos.

El entorno familiar y social de los estudiantes se ve afectado al igual que su
rendimiento académico por la falta de material didactico, instalaciones adecuadas y
escasez en los libros de texto actualizados al implementar los métodos de
ensefanza. Las y los estudiantes pueden afectar su capacidad de concentracion en
el aprendizaje y desarrollo académico, reduciendo su motivaciéon e interés para
asistir a la escuela y limitando las oportunidades educativas que la escuela puede

ofrecer.

Al evaluar el contexto interno se busca encontrar algun factor que puede
estar contribuyendo a esta situacién. Un ambiente de aprendizaje es esencial para
el desarrollo de habilidades académicas. Por ello es importante mejorar el entorno
de las aulas, asegurando que sean favorables para la ensefianza y el aprendizaje
de la aritmética. La disposicion fisica del aula es una prioridad que incluye el uso de

materiales y recursos educativos.
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2.5 Contexto Aulico

Esta investigacion se desarrolla con alumnos de segundo grado que cursan la
asignatura de Fisica en el turno matutino. La muestra de alumnos que esta incluida
en el trabajo de intervencion es de 43 estudiantes de una poblacién de 129 alumnos
repartidos en tres grupos (A, D y E). Los estudiantes del 2° grupo “E” conforman
una poblacion poco participativa, nada silenciosa, se distraen facilmente con los
companeros y mantienen conversaciones durante las clases, también se distraen

con los alumnos que pasan o se encuentran fuera del aula.

Los alumnos presentan distintas caracteristicas que dificultan su proceso de
aprendizaje y la participacion en el desarrollo de los temas. Eso provoca un bajo
interés en la Fisica lo cual se refleja al no entregar a tiempo trabajos durante las
clases o cuando se tiene que terminar en casa. Los alumnos solo responden a la
entrega de trabajos cuando hay medidas drasticas, donde intervienen algunos de

los tutores o al manifestar que estan en riesgo de reprobacion.

El bajo rendimiento de los alumnos se presenta al no repasar los materiales
vistos en clases anteriores para realizar nuevas actividades. La atencién de los
estudiantes se ve afectada al distraerse de forma continua con los dispositivos
moviles durante las clases lo cual provoca dificultad para entender los temas.
Muchos alumnos faltan con frecuencia a la escuela por diversas razones como:
problemas personales, enfermedades de alumnos o familiares o por no despertar a

tiempo para asistir a la escuela.

Algunos estudiantes llegan tarde al plantel. Los alumnos pueden presentarse
a la escuela hasta las 8 0 9 de la mafana, son conscientes de que no se les puede
negar la entrada, pero eso puede interferir en su ritmo o adquisicion del aprendizaje
durante las clases. Ademas, los estudiantes salen constantemente al sanitario en

un solo modulo, lo cual provoca distraccion afectando su rendimiento escolar.
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En las asignaturas de Fisica y Matematicas se observa de igual manera que
los alumnos no entregan actividades y que obtienen bajas calificaciones en los
examenes o en las evaluaciones por periodo. En dichas asignaturas se perciben
deficiencias en las habilidades matematicas. Los alumnos utilizan de forma regular
las calculadoras al realizar examenes o actividades y muchas veces mencionan que
quieren evitar el desarrollo de problemas por ellos mismos. Eso impide que la
profesora de ciencias identifique las areas de oportunidad que pueden presentar los

alumnos en su aprendizaje.

Los salones de clase son pequefios y estan saturados con estudiantes que
sobrepasan su capacidad ideal. Eso dificulta el movimiento y realizaciéon de
actividades practicas con los alumnos. La ventilacidon e iluminacion en las aulas no
es adecuada lo que muchas veces crea un ambiente menos acogedor que repercute
en la atencion y la calidad de la ensefanza de los alumnos. Este ambiente aulico
genera mayor ruido y distraccion durante las clases y puede influir negativamente
en el aprendizaje significativo de los estudiantes aumentando un mayor desafio para

el docente en el proceso de ensefanza.

Otro aspecto que puede afectar el rendimiento de los estudiantes son las
relaciones socioemocionales que involucran la motivacion dentro del aula durante
el aprendizaje. Un ambiente socioemocional positivo permite que los estudiantes se
sientan apoyados para participar activamente durante la ensefianza. Las
interacciones favorables con sus pares permiten el aprendizaje colaborativo donde
pueden compartir soluciones que enriquezcan la comprension de la aritmética

basica.
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CAPITULO 3. REFERENTES TEORICOS, CONCEPTUALES Y
METODOLOGICOS

Este capitulo aborda aspectos fundamentales que sustentan la investigacion,
iniciando con el estado del arte y sus referentes teodricos. Los pilares esenciales de
esta investigacion son el aprendizaje significativo de David Ausubel (1983) y la
teoria de desarrollo cognitivo de Jean Piaget (1970) los cuales se profundizan en
este capitulo. La metodologia que se emplea destaca los fundamentos de la
investigacion-accion que combina la practica con la reflexion tedrica. Por ultimo, los
objetivos particulares y supuestos hipotéticos proporcionan una vision de las

expectativas sobre las que se estructura el trabajo.

3.1 Estado del arte

El estado del arte es una investigacion documental que reorganiza las teorias en
investigaciones aplicadas, para que puedan ser relacionadas con otras posturas
descritas. Eso causa un elevado interés para el investigador sobre un tema o
conocimiento especifico (Guevara, 2016). Para Uribe (2002) la investigacion

documentada o estado del arte tiene cuatro caracteristicas.

1. Es una estrategia que sirve a un propésito bien definido: la construccion

de nuevo conocimiento.

2. Es una técnica que consiste en revisar qué se ha escrito y publicado sobre

el tema o area de la investigacion.

3. Es un procedimiento riguroso que se formula l6gicamente y que implica el
analisis critico de informacion relevante, documentacion escrita y sus

contenidos.

4. Es una actividad cientifica y, como tal, obedece a procesos inductivos

(recoleccidn y sistematizacién de los datos) y deductivos (interpretacién y
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nueva construccion) enmarcados bajo principios epistemoldgicos vy
metodoldgicos (Uribe, 2002, citado en Guevara, 2016, p.168)

Berrocal y Palomino (2021) sefalan en su investigacion “Capacidad de resolucion
de problemas matematicos y su relaciéon con las estrategias de ensefianza en
estudiantes de secundaria” que las estrategias son primordiales para los profesores
en el desarrollo de las capacidades de los estudiantes. El objetivo del estudio
determina si los alumnos reciben las estrategias necesarias en la resolucion de
problemas que utilizan hoy en dia los maestros. Los estudiantes resolvieron dos
instrumentos, uno sobre la percepcion de las estrategias de ensefianza y otro sobre

resolucion de problemas en matematicas.

Estos autores mencionan que los métodos tradicionales caracterizan las
clases mediante la exposicidn del docente y la escucha pasiva de los estudiantes.
En educacion basica no se resaltan las estrategias adecuadas en la ensefianza,
especialmente en matematicas ya que los profesores unicamente plantean
ejercicios en el pizarron. Por otro lado, los docentes no estan actualizados o no
renuevan sus métodos de ensefanza, lo que produce un aprendizaje bajo en los

alumnos (Berrocal y Palomino, 2021).

Las estrategias que incrementan el rendimiento académico son las que se
encuentran dentro del marco cognitivo y el aprendizaje cooperativo. Dichos métodos
deben ser aplicados en todos los niveles educativos para que los alumnos estén
mas dispuestos a aprender (Gasco, 2016; Felmer, 2017; Perdomo-Diaz, 2017,
citados en Berrocal y Palomino, 2021).

Las estrategias de ensefanza deben enfocarse en tres aspectos
importantes: captar y mantener el interés de los estudiantes, relacionar los
conocimientos previos con los nuevos y asegurar que lo que se aprende
permanezca en su memoria y permita un aprendizaje continuo. Los programas
curriculares estan disefados para desarrollar gradualmente el dominio y
comprension de conceptos en los alumnos, especialmente en el area de las

matematicas.
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Por su parte, Gasco (2016) argumenta que los docentes planifican vy
seleccionan los contenidos durante su proceso de ensefianza y deben ser
orientadas a los intereses y entorno de los alumnos. Los resultados PISA indican
que las estrategias enfocadas en la repeticion afectan la adquisicion de nuevos

conocimientos.

Ahora bien, Julita (2017, citado en Berrocal y Palomino, 2021) establece que
los métodos de ensefianza orientados a la memorizacion o la resolucion de un solo
meétodo deben ser cambiados para mejorar su desarrollo en el pensamiento y para
facilitar la resolucion de problemas. Para este autor las estrategias utilizadas en

primaria y secundaria en el aprendizaje de las matematicas son:

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) que orienta sus habilidades de
pensamiento jugando un rol activo en el aprendizaje. Los estudiantes llevan a cabo
investigaciones, integran la teoria y la practica, para comunicarse y aplicar los
conocimientos. Las estrategias de aprendizaje cuantico buscan que los estudiantes
combinen el pensamiento logico y el pensamiento creativo, se propone un ambiente
confortable para que el alumno tenga confianza creando habilidades de estudio y

de comunicacion.

El analisis reporta que los métodos heuristicos aumentan la capacidad para
resolver problemas desarrollando habilidades de lenguaje simbdlico, comunicacion
y justificacidon de resultados. Este método tiene mejoras al utilizar casos de la vida
cotidiana, fomenta la creatividad que ayudan a entender problemas matematicos.
Algunos autores de este estudio reportan caracteristicas de los estudiantes que
influyen en su capacidad para resolver problemas matematicos como: el estado de
animo, la personalidad, el género y la forma en que cada alumno percibe el

aprendizaje (Berrocal y Palomino, 2021).

Los métodos heuristicos se basan en las experiencias previas con problemas
similares que favorecen el desarrollo y el pensamiento I6gico, mediante la resolucién
de problemas (Mendoza, 2018). El modelo de enfoque cientifico para la instruccién

de modelos matematicos, el modelo del descubrimiento guiado y el aprendizaje

67


https://www.redalyc.org/journal/405/40576161011/html/#B9

cooperativo son otros métodos que permiten alcanzar la mejora en las matematicas

(Berrocal y Palomino, 2021).

Casa, et al. (2019) analizaron el aprendizaje basado en problemas como
estrategia para el desarrollo de competencias en estudiantes de educacion
secundaria y aplicé un cuestionario con ocho preguntas para evaluar las estrategias
en la ensefanza de las matematicas. El instrumento exploraba tres aspectos sobre
las estrategias docentes: saberes previos, favorecer la atencion y relacion entre
conocimientos previos con los conocimientos nuevos. Los resultados en el método
ABP muestran ser efectivas en mejorar las habilidades matematicas en los

estudiantes de secundaria, superando el método tradicional.

Otra estrategia de investigacion para el desarrollo de competencias en
estudiantes de educacién secundaria es el ABP. Autores como Bolivar y Méndez
(2017) manifiestan cambios necesarios en el proceso de ensefianza y aprendizaje
situando a los alumnos como centro de este desarrollo. Los docentes usan escasas
estrategias metodoldgicas en el proceso de ensefianza y aprendizaje lo que
imposibilita el desarrollo activo de los aprendizajes de acuerdo con el contexto. Por
ello, la estrategia ABP presenta una alternativa para mejorar los aprendizajes en los

estudiantes de secundaria (Casa et al., 2019).

El ABP emplea el trabajo colaborativo, el aprendizaje significativo, la
autonomia, fortaleciendo las habilidades en los alumnos y el razonamiento l6gico
para el logro de los aprendizajes y conocimientos nuevos. Diaz-Barriga (2006)
detalla esta estrategia como una experiencia pedagdgica designada a la
investigacion y resolucion de problemas reales que promueve un aprendizaje activo.
Navarro et al (2009) contemplan que este aprendizaje esta basado en el trabajo en
equipo, explorando y resolviendo desafios que los docentes presentan como

problemas dentro del aula para su resolucion (Casa et al., 2019).
El ministerio de Educacion en Peru define este aprendizaje como:
El ABP es una estrategia que parte de un problema para generar

determinados aprendizajes en los estudiantes, mediante procesos de
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investigacion y analisis. Con esta metodologia, el estudiante asume un rol
protagdnico, pues el mismo es quien identifica lo que necesita aprender para
solucionar el problema planteado por el profesor (Ministerio de Educacion en
Peru, 2015, p. 8, citado en Casa et al. 2019, p. 113).

La estrategia del Aprendizaje Basado en Problemas tiene roles para el
docente y el estudiante que son plasmados por el Ministerio de Educacion de Peru

(2015). Estos roles se presentan a continuacion en la figura 26.

Figura 26. Rol del docente y alumno

Rol del docente Rol del estudiante
- Formula problemas - Decide los  contenidos
retadoras y estimulantes para respecto de los cuales va a
los estudiantes. profundizar.

- Estimula a organizar el - Elige qué textos de los que
trabajo, ayudarse y resolver ha propuesto el profesor
sus diferencias. requiere leer

- Motiva a proponer hipotesis, - Investiga informacion wutil
seleccionar informacion y para resolver el problema.
planear pasos para resolver - Procesa la informacion y la
el problema. comparte en grupo.

- Promueve la toma de - Formula 1deas sobre
decisiones y elaboracion de soluciones y discute con sus
juicios con base en lo compafieros para tomar
investigado. decisiones.

(Ministerio de Educacion de Peru, 2015, citado en Casa et al. 2019, p. 113).

Casa et al. (2019) aluden que esta investigacion tiene un enfoque
experimental y cuantitativo. El estudio tuvo una preprueba y un postprueba para los
estudiantes de secundaria, los cuales se dividieron en dos grupos. Los resultados
arrojaron que el ABP mejoré el aprendizaje de los alumnos. La recoleccién de datos
en este articulo fue la observacion y el examen. La informacién de ambos grupos
con respecto al aprendizaje se encontraba en condiciones iguales antes de aplicar
la estrategia ABP.

Los resultados de Casa et al. (2019) coinciden con los estudios de (Jesus y

Huamani, 2018, citados en Casa et al. 2019), que indican que el aprendizaje
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utilizado con esta estrategia mejord el aprendizaje de los alumnos en la Ciencia,
Tecnologia y Ambiente. De igual forma los autores (Fernandez y Duarte, 2013,
citado en Casa et al.,, 2019) también encontraron avances significativos en las

competencias a través de esta estrategia.

La estrategia ABP es efectiva para el desarrollo de habilidades y
competencias que mejoran el aprendizaje de los alumnos en secundaria. Ochoa
(2017, citado en Casa et al., 2019) resalta que los alumnos desarrollan habilidades

sociales y de trabajo colaborativo en el ABP mejorando el rendimiento escolar.

La autora Cadena (2020) del articulo “Aprendizaje basado en problemas
aplicado en Matematicas” inicia puntualizando las carencias en la implementacion
de modelos de ensefianza concretos en clase. Enfatizando la brecha existente entre
los contenidos ensefiados y sus aplicaciones. De este modo, la autora invita a

explorar un método concreto, el método ABP.

El método ABP se plantea como un método de aprendizaje que utiliza
problemas como punto de partida para adquirir e integrar nuevos conocimientos.
Como consecuencia, el estudiante se vuelve una parte activa y central en el proceso

de solucion y aprendizaje (Barrows, 1986, citado en Martinez, 2014).

Por su parte, Gonzalez et al. (2013, citados por Cadena 2020) aplicaron este
método en la Universidad de Valladolid a 23 grupos de estudiantes durante un
cuatrimestre. Los alumnos desarrollaron habilidades comunicativas, uso de
herramientas tecnoldgicas, autonomia, trabajo colaborativo y razonamiento clinico.
La evaluacion de respuestas, observacion de tutorias, analisis de informes escritos

y la observacion de la comunicacion oral determinaron una mejora en el aprendizaje.

Velarde y Ramirez (2013, citados por Cadena, 2020) investigaron para
México el uso de un método basado en ABP denominado investigacion-accion, que
implicd un trabajo de campo caracterizado por la observacién y participacion. Este
método permitié que se desarrollara un entorno colaborativo donde cada miembro

del equipo asumid una tarea especifica. De esta forma, los estudiantes aplicaron
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constantemente sus habilidades matematicas para proponer diversas soluciones,

seleccionar ideas y construir un modelo matematico a partir de ellas.

Por otro lado, Fernandez y Aguado (2017, citados por Cadena 2020)
realizaron una investigacion en Argentina sobre el ABP como adicién de la
ensefanza tradicional. El proceso se llevo a cabo mediante la caracterizacion de la
poblacién estudiantil, problemas no estructurados, trabajo en grupo, tutorias y
evaluaciones tanto cualitativas como cuantitativas. Esto arroj6 como resultado una
profunda capacidad de integracion de los contenidos teodricos y practicos por parte
de los alumnos. Asi, el articulo afirma que el ABP es una metodologia que permite
al estudiante resolver de forma autosuficiente problemas. Permitiendo a los
estudiantes desarrollar las destrezas, habilidades y actitudes necesarias para

aplicar eficazmente el conocimiento y enfrentar situaciones de la vida real.

Mancheno (2013, citado por Cadena 2020) plantea, bajo el lente
constructivista, que los estudiantes son participantes activos en la construccion y
desarrollo de su conocimiento. Siendo de este modo el profesor, un facilitador de
los materiales con los cuales los estudiantes redescubren los principios basicos de

los contenidos.

En este sentido, para Piaget (citado en Bonilla, 2015) hay dos principios en
el proceso de aprendizaje: el aprendizaje como un proceso activo y el aprendizaje
completo, auténtico y real. El articulo considera de este modo que la manera en la
que la informacion es presentada es vital, pues puede pasar de ser un hecho
arbitrario a una solucioén real y tangible de un problema. De este modo el estudiante
asimila e incorpora de forma significativa la informacién que obtiene y la emplea en

el mundo que le rodea.

Por su parte, Vygotsky (1960, citado por Cadena 2020) establece que el
aspecto social es crucial pues en él se da la oportunidad de llevar a los alumnos a
aplicar actividades mas complejas de lo que ya aprendieron. Mientras que para
Ausubel (1968, citado por Cadena 2020) inicia este enfoque basandose en un
conocimiento mas significativo a través de la conexién entre los conocimientos

nuevos Y los ya presentes en el individuo.
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Ahora bien, las matematicas segun Sandoval (2017, citado por Cadena 2020)
es una de las ramas de ensefianza con mayores dificultades. Este autor manifiesta
que la dificultad proviene de que se necesita conocer un contenido para aprender
otro. Ademas, la insuficiente formacion de los docentes para transmitir estos
conocimientos afecta el aprendizaje de los alumnos. Las matematicas tienen la
dificultad de que, aun ensenadas bien, el aprendizaje requiere de otros procesos
para ser aprendidos significativamente. Por lo anterior, el articulo afirma que debido
al caracter abstracto de las matematicas las metodologias deben estimular a los

estudiantes.

Cabe mencionar que la Direccion de Investigacion y Desarrollo Educativo
(Curay, 2013, citado por Cadena 2020) puntualiza las ventajas del método ABP para
ensefar matematicas que forma estudiantes con mayor motivacion, genera
aprendizajes mas significativos, desarrolla habilidades de pensamiento y
aprendizaje en los estudiantes lo que posibilita mayor retencién de informacion que

permite la integracion del conocimiento.

Gasco (2017, citado por Rodriguez, 2023) puntualiza las deficiencias
asociadas al aprendizaje de las matematicas. Este autor argumenta que los
investigadores hacen esfuerzos para encontrar y mejorar métodos que permitan un
aprendizaje mas significativo de estos contenidos reafirma la complejidad de la
unién entre los contenidos abstractos y la implementacion de estos en escenarios

complejos y reales.

En este sentido, Bacelar (2020, citado por Rodriguez, 2023) menciona que
parte del problema radica en el uso de una ensefianza tradicional en que ve los
contenidos de manera descriptiva y extensa. Ademas, Wahyudi (2019, citado por
Rodriguez, 2023) expone el problema de la falta de actualizacién, innovacién y

fundamentacion de los contenidos pedagadgicos.

Como consecuencia de lo anterior, Rodriguez (2023) incita a una inspeccion
de diversas estrategias pedagdgicas en el contexto de educacion basica para
problemas matematicos. El autor plantea la revision sistematica de articulos

relacionados al tema en revistas como Scielo, Scopus, Redalyc y EBSCO. Los
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veinticuatro articulos seleccionados fueron filtrados considerando un periodo de

tiempo que va de 2017 a 2021.

En este contexto las investigaciones revisadas plantean distintas
explicaciones acerca de la deficiencia en la ensefianza de las matematicas. Zaid
(2019) considera que el aprendizaje se ve afectado debido a la carencia de
herramientas competentes para la resolucion de problemas por parte de los
estudiantes. Otros autores (Kenedi et al., 2019; Gavidia, 2019; Donoso et al., 2020;
Zenteno, 2017, citados por Rodriguez, 2023) atafien el problema a la falta de
meétodos, estrategias y técnicas innovadoras por parte de los docentes para
transmitir sus clases. También otros autores (Diah, 2020; Suhandri et al., 2019;
Vargas, 2021) mencionan algunas razones internas en los estudiantes que

impactan en su aprendizaje como la motivacion, la capacidad y el dominio visual.

Por otro lado, Rodriguez (2023) rescata cinco métodos de ensefianza

distintos:

° El ABP es un método prometedor que ha demostrado una
mejora sustancial en la habilidad de los estudiantes para resolver problemas
matematicos. Este método se basa en primar el conocimiento a partir de un
problema. Ha demostrado ser ademas particularmente eficaz en resultados
de aprendizaje y en su continuidad a comparacion del método convencional
del docente (Diah, 2020, citado por Rodriguez, 2023).

° El aprendizaje colaborativo esta basado en pequefos equipos
heterogéneos conformados por estudiantes que se distinguen por su nivel de
desempenio y habilidad. Este método impulsa la interaccidn y participacion
de todos los miembros para que en conjunto desarrollen el conocimiento. De
esta forma, se ha demostrado un aumento en el desarrollo de habilidades de
solucion de problemas (Donoso et al., 2020, Suhandri et al., 2019, citados
por Rodriguez, 2023).

° Para las estrategias etnomatematicas hay un enorme enfoque
a la cultura matematica dando conceptos matematicos relacionados con las

experiencias culturales. Este enfoque ayuda a desarrollar el aprendizaje
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intelectual, social, emocional y politico de los estudiantes mediante el uso de
sus propias referencias culturales (Lubis., et al., 2021: De Sixte y Rosales,
2017, citados por Rodriguez, 2023).

° El modelado matematico prima comprender los conceptos
matematicos a partir de representaciones visuales. Para los autores (Utomo
y Syarifah, 202; Vargas, 2021, citados por Rodriguez, 2023) el uso de
diagramas, imagenes, graficos y tablas fomenta la habilidad matematica y da
un criterio de evaluacion.

° El método de Polya, comunmente el mas adoptado por los
docentes, se destaca por su eficacia en el desarrollo de las habilidades de
resolucién de problemas matematicos de los estudiantes. Su uso no solo
conduce a resolver problemas con eficacia, sino que también estimula la
autonomia en el salén de clases, crea un ambiente mas atractivo para los
alumnos y les permite reflexionar sobre su propio aprendizaje (Barrera, 2021;

Meneses y Penaloza, 2019, citados por Rodriguez, 2023)

Los profesores y alumnos emplean el término “problema para referirse a un
conjunto de actividades que varian en dificultad y suelen implicar calculos
matematicos” (Brincones, 1999, citado en Inzunza y Brincones, 2010, p. 53). La
resolucion de problemas debe considerar caracteristicas para promover la
ensefanza y el aprendizaje. Eso distingue tres tipos de ejercicios o problemas que

son:

Los ejercicios de refuerzo que tienen una tarea definida y conocida por el
alumno y la situacién a la que se aplica la tarea. Las habilidades adquiridas
previamente se fortalecen, aunque no conducen al aprendizaje de nuevos
contenidos o habilidades, mas bien promueven la automatizacion de las existentes.
Los ejercicios de aplicacion donde la tarea es conocida se aplica a una situacion
nueva para el alumno. La transferencia del conocimiento es facilitada a diferentes
contextos y promueven la aplicacion de habilidades previamente adquiridas en

nuevos escenarios.
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El dltimo problema hace referencia a una situacion que resulta novedosa para
el alumno y que no cuenta con una solucion inmediata o unica. En este caso, la
tarea no esta definida, lo que implica que el alumno debe encontrar la manera de

resolverla por si mismo (Inzunza y Brincones, 2010).

La estrategia de resolucion de problemas se enfoca principalmente al tercer
tipo de ejercicio que puede requerir 0 no la realizacién de calculos matematicos. Los
dos primeros tipos de ejercicios no carecen de importancia en el proceso de
ensefanza-aprendizaje, aunque desempefian un papel relevante pero diferente al
de los problemas. La mayoria de los profesores utilizan los problemas no solo para
ensenar estrategias sino también para impartir conceptos y principios fisicos. Por lo
tanto, los alumnos aplican estos conceptos y principios para resolver los problemas

en cuestion.

En 1997, Gangoso desarrollé un esquema en el cual se espera que los

alumnos realicen las siguientes actividades al aplicar el método:

1. Comprender la situacion.
—Plantear el problema con otras palabras.
—Explicar de forma cualitativa en qué consiste el problema.
—Representar la situacion mediante esquemas, dibujos,
graficos.
— Indicar de forma explicita cual es la meta del problema.
2. Analizar el marco teodrico (o hacer hipdtesis en los
problemas experimentales).
—Mencionar los principios y leyes relacionadas con el tema.
—Analizar las condiciones necesarias para la aplicacion de
€s0s principios.
— Comprobar si se cumplen las condiciones necesarias.
—Seleccionar la ley o principio que se aplica a la situacion
descrita.

— Identificar los datos existentes para resolver el problema.
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— Identificar los datos no presentes necesarios.

—Estimar el resultado.

Planificar el procedimiento de resolucion.

—Decidir los pasos que van a dar a continuacion y en qué
orden.

Realizar lo planificado.

—Seleccionar las férmulas que se van a emplear.

— Identificar las variables con los datos.

—Determinar el sistema de unidades que se va a usar.

— Comprobar las unidades y cambiarlas si es necesario.
—Sustituir los valores numéricos.

—Resolver matematicamente.

— Comprobar las unidades del resultado.

Analizar y verificar los resultados.

— Comprobar que los resultados sean coherentes y
concuerden con las estimaciones realizadas.

— Comprobar que los resultados estén de acuerdo con la
teoria.

— Comprobar si el resultado numérico es logico (de acuerdo
con su experiencia).

—Analizar casos concretos.

—Analizar posibles situaciones analogas.

—Proponer otros caminos para llegar a la misma solucion

(Inzunza y Brincones, 2010, p. 54-55).

El analisis muestra que alumnos frecuentemente realizan las operaciones de

forma automatica y tienen dificultades para explicar los pasos que siguen en la

realizacion de los problemas. Un método alternativo es que los alumnos resuelvan

problemas en parejas, que hablen entre si y expresen la mejor manera de realizar

el proceso. La metodologia disefada lleva a cabo estas actividades especificas, sin

embargo, solo una parte de los estudiantes logro realizar estas acciones de manera

adecuada y se observo una mejora gradual en esta habilidad a lo largo de los afios.
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Los alumnos de segundo afio no realizaron muchas de estas acciones,
mientras que los de tercer afo llevaron a cabo actividades en la mayoria de las
etapas, con diferentes niveles de realizacion. Una proporcién de los alumnos indico
en la resolucion de los problemas qué pasos seguirian y en qué orden,
especialmente en tercer afio, pero hubo una baja participaciéon en el trabajo con las

unidades de medida.

En general, los resultados de estas investigaciones indicaron que los alumnos no
siguen todos los pasos de la estrategia de resolucion de problemas de manera
completa y solo se enfocan en la realizacion de calculos matematicos. Eso sugiere
que los profesores reflexionen sobre como ensefan la resolucion de problemas para
mejorar las estrategias de aprendizaje de los alumnos de segundo ano de

secundaria (Gangoso, 1997).

3.2 Referentes teodricos

Los planteamientos tedricos estan fundamentados en los principios teéricos de
Piaget y Ausubel. Estos estudios aplican no solo sus percepciones en contextos de
investigacion, sino que examinan la eficacia de las intervenciones educativas
disefiadas conforme a sus teorias. Los conceptos base de cada autor estan
presentados en relacion con su impacto en el aprendizaje, ensefianza y desarrollo

cognitivo.

El libro “Seis Estudios de Psicologia” de Jean Piaget (1991) indica la
importancia de comprender los mecanismos mentales del nifio y entender el
funcionamiento del adulto incluso en el plano de la inteligencia, operaciones logicas,
nociones del numero, espacio y tiempo. Las seis etapas del desarrollo son: la etapa
de los reflejos o ajustes, la etapa de las costumbres motrices, las percepciones
organizadas, la etapa de la inteligencia sensoriomotriz o practica y la etapa de la
inteligencia intuitiva que va de los 2 a los 7 afios donde inicia la segunda parte de

la primera infancia.
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Las operaciones intelectuales concretas es la quinta etapa del desarrollo
cognitivo y parte de los 7 a los 11 u 12 anos. La ultima etapa del desarrollo es la de
las operaciones intelectuales abstractas donde se forma la personalidad, asi como
la introduccidn a lo intelectual y afectivo en la sociedad. El nifio en la primera infancia
de los 7 u 8 afos piensa antes de realizar alguna accién y emprende la conducta de

reflexion.

Un sistema de conceptos, clases o relaciones entre individuos esta
compuesto por operaciones légicas donde existe la aritmética basica (suma, resta,
multiplicacion y divisidn). Una operacién es una accion donde el punto de partida es
motor, sensorial e instintivo. Las acciones funcionan a partir de que dos acciones
del mismo tipo pueden ser compuestas por una tercera accion que pertenece al
mismo tipo 0 que puede ser invertida. Los numeros y las operaciones basicas son

accesibles en los nifos hasta la edad de siete afios (Piaget, 1991).

Las operaciones matematicas se efectuan en la segunda infancia de forma
grupal y equilibrada ya que no pueden construirse de forma aislada. Un adolescente
construye sistemas o teorias debido al interés por los problemas inactuales o sin
relacidon con las realidades vividas, mientras que un nifio analiza los problemas a
medida que la realidad se lo presenta y no relaciona las soluciones mediante teorias
generales. El pensamiento del nifilo cambia del pensamiento concreto al
pensamiento formal a partir de los 11 o 12 afios de edad en cualquier tipo de
lenguaje tanto si es el lenguaje de palabras o de simbolos matematicos (Piaget,
1991).

Por otra parte, el libro “Adquisicidén y retencién del conocimiento” de David P.
Ausubel (2002) aborda de manera integral la adquisicién de nuevos significados a
partir del aprendizaje que se presenta. La persona que aprende tiene una estructura
cognitiva unica, por ello los nuevos significados adquiridos también son unicos. Los
conceptos son eventos, objetos o situaciones que poseen caracteristicas similares

que para formarse necesitan dos métodos: la formacion de conceptos que se
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presenta primero en los nifios y la asimilacion de conceptos que prevalece en los

escolares y adultos.

El aprendizaje significativo es activo y no necesariamente memoristico o
pasivo como se da de manera frecuente en la practica educativa. El aprendizaje
significativo activo y basado en la recepcion aplica un tipo de ensefianza expositiva
que reconozca de manera progresiva el aprendizaje, retencion y organizacion del
contenido en la estructura mental del estudiante. El aprendizaje basado en la
recepcion muestra lo que debe aprender el estudiante en lugar de ser descubierto
por él (Ausubel, 2002).

La escasez de conocimientos en el aprendizaje en el aula esta principalmente
mostrada por investigaciones rigurosas en el campo del aprendizaje y que son
realizadas por psicologos o investigadores que no tienen relacion con el sistema
educativo alejandose del aprendizaje que se da en el aula. “El aprendizaje
significativo es tan importante en el proceso educativo porque es el mecanismo
humano por excelencia para adquirir y almacenar la inmensa cantidad de ideas y
de informacion que construyen cualquier campo de conocimiento” (Ausubel, 2002,
p. 135).

La resolucidn de problemas tiene éxito si se tienen en cuenta las habilidades
y cualidades como el razonamiento, improvisacién, audacia, perseverancia y
sensibilidad hacia el problema, aunado con la comprensién de los principios
fundamentales que es la forma efectiva de verificar si los estudiantes aprenden de
forma significativa. Las pruebas del aprendizaje significativo se pueden dar por un
interrogatorio verbal o de resolucion de problemas, pero muchas veces hay la

posibilidad de que exista este logro a través de forma memoristica.

La forma en que puede evitarse la adquisicion memoristica y adquirir una
mejor comprension significativa es plantear problemas novedosos para tener una
transformacién al conocimiento ya existente. Las ideas de anclaje permiten ser una
variable importante en la adquisicién de lo que se ensefa y en la retencion del
aprendizaje significativo (Ausubel, 2002).
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Para Arias y Florez (2011), la categorizacién del trabajo de Piaget resulta una
cuestion complicada. Por un lado, plantea que, para ciertos autores, Piaget es un
pedagogo (Aebli, 1958; Coll, 1987, citado en Arias & Florez, 2011), mientras que
otros lo consideran una reivindicacion del conocimiento espontaneo (Elkind, 1976,
citado en Arias & Flérez, 2011). Piaget concibe a su obra como un tratamiento
psicoldgico, pero no se considera un pedagogo (Piaget, 1976, citado en Arias &
Florez, 2011).

Sin embargo, Arias y Florez (2011) consideran que el interés ultimo de la
investigacion educativa y el trabajo de Piaget son el mismo. Piaget se considera un
autor central en temas de desarrollo cognitivo sin haber formulado una teoria de
aprendizaje (Hederich, 2007; Torrado, 1997, citado en Arias & Florez, 2011). Sin
embargo, a partir del trabajo de Piaget se han desarrollado programas de
investigacion en educacioén (Ferreiro, 2007, citado en Arias & Florez, 2011).

Piaget (1976, citado por Arias & Florez, 2011) plante6 el conocimiento como
una causa de consolidacién y elaboracion de la accién del sujeto sobre el mundo
con un proceso que se inscribe en el tiempo. En este sentido, el desarrollo de una
capacidad o conocimiento tiene una duracion y una sucesion de logros asociados a
este conocimiento que lo consolidan. Esta evolucion es no uniforme, ni subita y
depende de la maduracion organica, y experiencia previa del sujeto que aprende
(Piaget, 1976).

Se considera a Piaget un individualista (Rodriguez & Moro, 1998, citado por
Arias & Florez, 2011) que rescata a su vez la importancia de la experiencia social y
los entornos en el desarrollo de los individuos (Piaget 1975). Por ello, Piaget (1976,
citado en Arias & Flérez, 2011) considera que el desarrollo de los nifios se ve
retrasado por la pasividad de los adultos.

Para Arias & Florez (2011) con base en la teoria de Piaget (1976), los
conocimientos de objetos culturales (aquellos relacionados a eventos y actividades
de un grupo cultural), presentan enormes variaciones en las edades de aparicion de
los niflos. Manteniendo de cualquier forma una secuencia general invariante de

logros en el aprendiz (Piaget, 1975; Ferreiro, 2007, citado en Arias & Florez, 2011).
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Uno de los grandes aportes de la teoria de Piaget es retomar la epistemologia

natural que propone que detras de cada operacion hay un conocimiento.

Acerca de la aportacion de David P. Ausubel (1973) quien creo la teoria del
Aprendizaje Significativo se presenta el articulo “La teoria del aprendizaje
significativo en la perspectiva de la psicologia cognitiva” El postulado esta orientado
en la psicologia porque se enfoca en los procesos que el individuo utiliza para

aprender.

La teoria del aprendizaje esta centrada en lo que ocurre en el aula cuando
los estudiantes aprenden porque esa es su finalidad. El aprendizaje significativo
trata los elementos, factores y condiciones que aseguren la retencién de los
contenidos que brinda la escuela a los alumnos de modo que tenga significado para
ellos (Rodriguez, 2010).

La teoria tiene influencia en los docentes a causa del impacto que tiene en
como facilitar los aprendizajes que se generan en las aulas. No obstante, los
profesores no reflejan en sus practicas educativas el aprendizaje significativo debido
al desconocimiento de las caracteristicas que manifiestan su potencial. La teoria del
aprendizaje significativo establece el interés de Ausubel para conocer, explicar y
provocar cambios en el aprendizaje que tengan significado en lo personal y en lo

comunitario.

Ausubel aborda problemas como: descubrir aspectos del proceso que
afectan la obtencidén del aprendizaje a largo plazo, desarrollar las capacidades para
aprender y solucionar problemas, identificar caracteristicas cognitivas de los
alumnos, entre otros. Esta teoria busca que los aprendizajes en la escuela sean
significativos, realistas y viables para ocuparse de lo relevante y dificil del
aprendizaje. Asi que “Adquirir grandes volumenes de conocimiento es
sencillamente imposible si no hay aprendizaje significativo” (Ausubel, 1976, p. 82

citado en Rodriguez, 2010, p. 11).
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Las condiciones para generar un aprendizaje significativo son: tener una
actitud positiva para aprender de manera significativa, mostrar un material que tenga
significado légico con la estructura cognitiva de lo que se esta aprendiendo y que
existan ideas de anclaje adecuados que permitan interactuar con el nuevo material
presentado. Los docentes tienen como tarea averiguar los conocimientos, la
organizacion de su estructura cognitiva y las ideas de anclaje de los alumnos para

gue sirvan de apoyo con la nueva informacion y se logre un aprendizaje significativo.

El aprendizaje significativo depende de las motivaciones, intereses y
predisposicion del aprendiz. No se trata de un proceso pasivo, ni mucho
menos, sSin0 que requiere una actitud activa y alerta que posibilite la
integracion de los significados a su estructura cognitiva (Ausubel, 2002 citado
en Rodriguez 2010, p. 24).

En este articulo titulado “Aprendizaje significativo en estudiantes de
educacion secundaria de Juliaca” el autor Arhuiri (2021) busca medir el nivel de
aprendizaje significativo de una poblacién de 40 estudiantes de segundo grado de
secundaria en Peru. El instrumento utilizado fue un cuestionario de una descripcion
no probabilistica de los datos.

El autor considera distintos enfoques de aprendizaje significativo. Para
Sanchez (2019, citado por Arhuiri, 2021) el aprendizaje significativo considera al
estudiante como protagonista de su conocimiento, por medio de procesos
dinamicos y autocriticos. Para Palomino (2018, citado en Arhuiri, 2021) implica una
predisposicion del estudiante mental y motivacional para conectar sus saberes
previos con los nuevos.

Rodriguez (2010, citado en Arhuiri, 2021) quien se basa en la teoria de
Ausubel donde el aprendizaje es un producto al igual que un proceso. Diaz y
Hernandez (2005, citado por Arhuiri, 2021) consideran que la fase inicial de este
aprendizaje es el conocimiento previo, en medio se ubica el conocimiento nuevo y
al final la relacion entre estos dos conocimientos.

En este sentido, Ausubel (1968, citado por Arhuiri, 2021) considera los

principios en la intervencion educativa para tomar como partida el conocimiento
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previo de los estudiantes. El aprendizaje significativo del estudiante debe construir
su conocimiento al relacionar los nuevos saberes con los conocimientos y conceptos
previos.

Con estas ideas, Arhuiri (2021) expone que la escuela muestra deficiencias
en la compresion, organizacion e integracion de los conocimientos dados. Los
antecedentes de estos hechos citan practicas profesionales previas e
investigaciones realizadas por Rodriguez (2018) que determinan que el 90% de los
estudiantes muestra un nivel de aprendizaje deficiente.

A través de los datos recogidos, Arhuiri (2021) concluye que la poblacion
estudiada muestra una inclinacién fuerte del 80% a un nivel de aprendizaje
significativo regular. El 12% de los estudiantes muestran un nivel bueno. Mientras
que el 8% un nivel de aprendizaje significativo deficiente. Por otro lado, el nivel de
manejo de conocimientos previos es mayoritariamente regular con un 68%.

Seguido de esto, las dos poblaciones menos dominantes son 17% con un
nivel deficiente y 15% con un nivel bueno. Finalmente, el nivel de relacién de las
experiencias previas con los nuevos saberes es caracterizado por un 62% de la
poblacién en nivel regular. Las poblaciones que tienen menor impacto son del 20%
de los estudiantes con un nivel bueno y un 18% deficiente.

De los resultados anteriores, el autor concluye que los estudiantes muestran
dificultades en la captacion de nuevos conocimientos en una sesion. Ademas, el
procesamiento, el reemplazo y el ajuste de los nuevos conocimientos en la
poblacién aun requieren optimizacion que depende fuertemente de los recursos
cognitivos de cada estudiante.

La investigacion analiza la influencia del aprendizaje basado en problemas
en la competencia de resolucién de problemas de cantidad en estudiantes de
tercero de secundaria en Peru. El disefio cuasiexperimental con grupos control y
experimental utiliza las estrategias basadas en ABP que estan fundamentadas en
la teoria socioconstructivista donde se proponen problemas del entorno para

analizar y resolver los problemas a través del trabajo en colaboracion.

El siguiente articulo aplicado en la Estrategia didactica en el desarrollo de la

competencia y resolucién de problemas de cantidad de estudiantes de tercero de
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secundaria en Lima se basa en teorias centrales en las que el autor sustenta su
investigacion son los enfoques de Piaget y Ausubel. Estas teorias que a pesar de
ser postulados que divergen entre si, pero comparten la importancia de la actividad

mental del estudiante en aprendizaje.

Piaget sustenta su teoria en las personas y sus experiencias previas,
considerando la formacion del conocimiento como una interaccion del estudiante y
el objeto de conocimiento en los resultados (Anampi y Chauca, 2023). Ademas,

Piaget considera:

Que el conocimiento debe ser construido o como también puede ser
reconstruido por el propio sujeto que aprende a través de la accion, para
generar aprendizaje, contrario a lo que otros sostienen que el conocimiento
se puede transmitir de un sujeto a otro; sin embargo, se debe entender que
cada individuo construye sus propias experiencias en su interior, y es unico
en cada uno de los sujetos, por lo que no se puede evaluar el aprendizaje en
forma general, ya que, puede realizarse en base a unos contenidos, un
meétodo y unos objetivos que son los que marcarian el proceso de ensefianza;
en ese sentido, el aprendizaje humano se construye, la mente de las
personas genera nuevos conocimientos, sobre la base de ensefianzas

anteriores (...) (Piaget 1979, citado en Anampi y Chauca, 2023).

El estudiante es responsable directo de su aprendizaje, €l construye o
reconstruye los saberes de su grupo o entorno cultural y se convierte en
sujeto activo desde cuando lee, escucha la exposicion de otros, manipula,
explora, descubre o inventa (...). (Diaz y Hernandez, 2010, pp. 27-28, citado
en Anampi y Chauca, 2023).

Anampi y Chauca (2023) proponen cuatro ejes de direccion como objetivos
del estudio, en los que se compara siempre el grupo de control respecto al grupo
estudiado. Primero, que los alumnos sean capaces de traducir cantidades a
expresiones numéricas. El segundo objetivo, que los alumnos sean capaces
comunicar su comprension sobre los numeros y las operaciones. Tercero, la

capacidad de los estudiantes de usar estrategias de estimacion y calculo.
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Finalmente, la capacidad de reflexionar sobre las relaciones numéricas y las

operaciones, pudiendo justificarlas y argumentarlas.

Respecto a estos objetivos, el articulo (Anampi y Chauca, 2023) concluy6
que el ABP tiene un impacto positivo significativo en la competencia de resolver
problemas de cantidad, mostrando un incremento en el promedio del grupo de una
puntuacion de 3.2 a 11.6 en dichos temas. Eso permite alcanzar mejores logros en
la traduccidén de cantidades a expresiones numéricas pues los alumnos son mas

capaces de establecer esta relacion al comparar cantidades.

La compresion sobre los numeros y las operaciones promueve y permite la
representacion de los datos dados en anotaciones cientificas o exponencial y en
descomposicién polindmica. Eso promueve la capacidad de usar y proponer

estrategias a partir de problemas reales.

A continuacion, los autores del articulo “Comparacion de teorias relacionadas
con la formacion de conceptos cientificos” realizan una comparativa de las teorias
desarrolladas por Piaget (1974) y Ausubel (1982). De acuerdo con lo anterior, Piaget
(1974, citado por Delgado et al., 2012) considera que el desarrollo cognitivo es el
resultado de un proceso en el cual los infantes corrigen y construyen activamente
su conocimiento. Los principales ejes de Piaget son la estructura cognitiva, funcién
cognitiva y contenidos de la cognicion.

La estructura cognitiva es el modo en el que el infante organiza su
conocimiento, a su vez es preciso puntualizar dos conceptos mas, los esquemas de
accion y las operaciones cognitivas (Piaget y Garcia, 2004, citado en Delgado et al.,
2012). Los esquemas de accion son los comportamientos, movimientos vy
operaciones mentales realizadas por el infante en la organizacion de la informacién
(Piaget y Garcia, 2004, citado en Delgado et al., 2012). Mientras que las
operaciones cognitivas son acciones interiorizadas reversibles (Piaget y Garcia,
2004, citados en Delgado et al., 2012).

La funcion cognitiva esta relacionada con la inteligencia y se desarrolla de
manera constante con la edad, de esta funcién se despliegan dos capacidades del
individuo, la organizacion y la adaptacion (Piaget, 1995, citado en Delgado et al.,
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2012). La organizacion son las etapas del conocimiento que tienen como resultado
conductas nuevas en situaciones especificas (Piaget, 1985, citado en Delgado et
al., 2012). La adaptacioén es el proceso en el cual el individuo busca estabilizar sus
acciones con el medio, estas adaptaciones son de asimilacion fisiologica y
psicolégica, o de acomodacion (Piaget, 1974, citados por Delgado et al., 2012).

Los contenidos de la cognicion son aquellos recuerdos, conceptos y
estructuras que provienen de las acciones humanas literales o las abstracciones del
conocimiento sistematico de una cultura (Rosas y Sebastian, 2001 citado en
Delgado et al., 2012).

Por otra parte, la perspectiva de Ausubel esta mayoritariamente centrada en
el contexto educativo del individuo. Ausubel considera que el aprendizaje y la
ensefanza son conceptos distintos (Diaz-Barriga y Hernandez, 2002, citados por
Delgado et al., 2012). El conocimiento puede tener un origen de exposicion al ser
expuesto en el aula, pero también un origen de descubrimiento personal por parte
del alumno (Delgado et al., 2012). En este sentido Ausubel tiene claro que el alumno
posee conocimientos previos que lo invitan a descubrir el conocimiento por si solo.

Ausubel aborda en general seis conceptos clave, los organizadores previos,
el aprendizaje significativo, la fuerza de disociacion, el umbral de disponibilidad, la
reestructuracion y la potencialidad significativa de materiales de aprendizaje
(Delgado et al., 2012).

Los organizadores previos son los materiales con contenidos anteriores al
material a estudiar, cuyo propdsito es que el estudiante pueda realizar la conexion
entre lo que sabe y lo que sabra (Moreira, 2008). El aprendizaje significativo es el
proceso personal y activo en el que el estudiante une los pensamientos simbdlicos
del nuevo conocimiento con los previos. La fuerza de disociacion se define como la
discrepancia entre el concepto aprendido y la idea pertinente de la estructura
cognoscitiva (Delgado et al., 2012).

Del mismo modo, el umbral de disponibilidad define el minimo nivel de fuerza
disociativa en el cual el estudiante puede recordar un material aprendido sin caer
en el olvido. La potencialidad significativa de materiales de aprendizaje precisa que

tan potencialmente valioso es un material de aprendizaje para que el alumno pueda
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relacionarlo con su estructura de conocimiento. La reestructuracion es la interaccion
nueva surge de los contenidos adquiridos con los ya presentes en el individuo
(Delgado et al., 2012).

Asi, el autor considera cuatro similitudes entre la teoria de Piaget y Ausubel.
Ambos autores se centran en la individualidad del sujeto, tienen una concepcién
constructivista del aprendizaje, dan importancia a los saberes previos del estudiante
y resaltan el valor de conocer los esquemas de los aprendices (Delgado et al.,
2012).

3.3. Metodologia

En este subcapitulo se explora la importancia de la Investigacién-accion como una
opcion metodoldgica en la tendencia socioldgica y educativa. Esta metodologia es
fundamental para combinar la teoria y la practica en la resolucion de problemas ya
que tiene un enfoque participativo y colaborativo. Ademas, se menciona las
modalidades de investigacion que ofrecen una herramienta para mejorar la practica
educativa lo que permite identificar areas de mejora para implementar estrategias

nuevas fomentando cambios significativos en el ambito educativo.

Al abordar un objeto de estudio se generan cambios significativos a lo largo
del tiempo, como lo es la investigacion cientifica. La investigacion tiene dos
perspectivas la cualitativa y la cuantitativa que conducen el desarrollo de diferentes
metodologias. Taylor y Bodgan (1987) refieren los métodos cualitativos como una
investigacion que describe datos donde se observa entre ciertas cosas la conducta

y las palabras de las personas (Colmenares y Pifiero, 2008).

Pérez Serrano (1994) percibe la investigacion cualitativa como un proceso
activo y sistematico donde la investigacion va dirigida a la toma de decisiones de lo
asimilado en el campo de estudio, a su vez se realiza descripcion de los

comportamientos, interacciones, actitudes, pensamientos y reflexiones expresadas
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por los individuos. La investigacion-accion tiene origen en Kurt Lewin (1946) y

percibid este tipo de investigacion como:

(. . .) la emprendida por personas, grupos o comunidades que llevan a cabo
una actividad colectiva en bien de todos, consistente en una practica reflexiva
social en la que interactuan la teoria y la practica con miras a establecer
cambios apropiados en la situacion estudiada y en la que no hay distincion
entre lo que se investigaba, quién investiga y el proceso de investigacion

(Restrepo, 2005, citado en Colmenares y Pifiero, 2008, p. 100).

El avance historico en la investigacion ha desarrollado dos tendencias que
son la socioldgica y la educativa. Kurt Lewin (1946) inicia sus trabajos en la primera
vertiente. La tendencia educativa esta marcada con las ideas de Paulo Freire
(1974), L. Stenhouse (1988), Jhon Elliott (1981), Carr y Sthephen Kemmis (1988).
Ademas, la investigacion- accién cooperativa permitio integrar la colaboracién de
los profesores a partir de su trabajo y sus experiencias que ha generado cambios a

nivel educativo.

La investigacion-accidon ha pasado por distintos momentos donde se
acentuan tres modalidades con los autores Latorre (2003), Suarez Pazos (2005),
Peter Park (1990) entre otros. La primera modalidad es la técnica. El plan de
intervencion es disefiado y aplicado para optimizar las habilidades profesionales y
la resolucion de problemas. Esta modalidad reune a los participantes como
investigadores para resolver un problema practico donde resaltan los trabajos de

Lewin, Corey entre otros (Colmenares y Pifiero, 2008).

La segunda modalidad es la practica. Esta modalidad enfatiza las
aportaciones de Latorre (2003), Stenhouse (1998) y Elliott (1993) buscando
desarrollar el pensamiento para reflexionar y transformar ideas para ampliar la
comprension. La tercera modalidad es la critica o emancipadora que incorpora la
independencia de los participantes a través de la transformacién y reflexién critica.

La formacion del profesorado tiene mayor énfasis en la transformacion de la practica
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educativa para contribuir en la formacion de personas mas criticas. Carr y Kemmis

(1988) son los principales representantes (Colmenares y Pifiero, 2008).

Suarez Pazos (2005) “refiere que la Investigacion accion es “una forma de
estudiar, de explorar, una situacion social, en nuestro caso educativa, con la
finalidad de mejorarla, en la que se implican como “indagadores” los implicados en

la realidad investigada” (citado en Colmenares y Pifiero, 2008, p. 104).

La investigacidn-accion es una opcion metodoldgica. Esta permite la amplitud
del conocimiento que va originando respuestas a problematicas que tienen los
participantes durante la investigacion. El contexto educativo diferencia aspectos en
la metodologia que son el objeto de estudio, la intencionalidad, los actores sociales

y los procedimientos.

Wilson et al. (2020) destaca una metodologia basada en el Aprendizaje
Basado en Modelos (ABM), la cual considera la modelizacion como un componente
esencial en la practica cientifica. Eso estimula un enfoque central en la ensefianza
y en el aprendizaje. Oliveira y Perticarrari (2022) mencionan que la modelizacién es
una estrategia util para fomentar la participacion de los estudiantes, mantiene su
atencion y proporciona retroalimentacion que contribuye para desarrollar
habilidades en la seleccion de informacion y organizarla al interpretar fenédmenos

naturales. (parr.4).

El papel de la modelizacion en la ciencia es buscar la comprensién del mundo
fisico y social con intencién explicativa y predictiva. Dicho de otra manera, los
modelos pueden aparecer como representaciones fisicas, verbales, pictéricas o
simbdlicas proporcionando experimentos y simulaciones, ayudando a las personas

a aprender (Seel,2017, citado en Oliveira y Perticarrari, 2022, parr.6).

“Un modelo pedagogico es una representacion simplificada del objeto que se
quiere entender, con el fin de facilitar su comprension por parte de los alumnos.”

(Kapras,1997, citado en citado en Oliveira y Perticarrari,2022, parr.12).
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Los modelos en el aula logran percibirse como una herramienta del trabajo
cientifico que partiendo de una situacion especifica motiva a los estudiantes para
emplear un modelo mental. Eso permite que los alumnos desarrollen un modelo
concreto similar donde se crean, se expresan y se ubican sus propias
representaciones del mundo que son significativas (Oliveira y Perticarrari, 2022,

parr.14).

3.3.1. Fundamentos de la investigaciéon-accion.

En esta investigacion se abordara la metodologia de investigacion-accion,
destacando los enfoques y pasos de Lewin y Kemmis, entre otros autores
influyentes que permiten transformar la realidad educativa. La aplicaciéon de estos
meétodos permite adaptarse a las necesidades generales de los estudiantes. Este
acapite servira como fundamento para implementar estrategias que mejoren la

educacion en el entorno escolar.

Los docentes son los principales actores en el ambito educativo y su
desempenio en la institucion se considera uno de los indicadores de la calidad en la
educacioén. Las escuelas siguen utilizando en la actualidad un modelo centrado en
la repeticion de conocimientos en lugar de construir nuevos saberes. Por ello, los
alumnos tienen que considerarse como sujetos activos y responsables de su propio
aprendizaje. La metodologia para mejorar la practica educativa es la investigacion-

accion (Latorre, 2003).

La investigacion-accion ha cambiado para contener nuevas experiencias en
el campo pedagdgico. Las escuelas integran la funcién investigadora como
herramienta para el desarrollo profesional de los docentes optimizando su practica
y calidad educativa. Los profesores comprenden la ensefianza como una actividad
autorreflexiva para fortalecer su practica en el aula y comprender los contextos
escolares. Stenhouse (1998) menciona “la practica educativa como tarea de

indagaciéon y del profesorado como un investigador que cuestiona, indaga y
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transforma su practica profesional” (Stenhouse, 1998, citado en Latorre, 2003, p.
11).

Los profesores llevan a cabo estrategias de accion que al implementarse
sugieren la observacion, reflexion y modificacion de quienes la practican. La
investigacion-accion es una herramienta que se utiliza en las aulas que tienen como
propésito el desarrollo profesional, avance de los programas y condiciones de
planificacion que generan autonomia en el conocimiento educativo y en el cambio
social (Latorre, 2003).

Kurt Lewin (1946) aborda a través de un triangulo tres elementos principales
para la formacién continua docente las cuales son la necesidad de la investigacion,
la accidn y la formacion. La investigacion-accion que describe este psicélogo es una
espiral de pasos que incluye la planeacién, la implementacién y la evaluacion de los
resultados. Esta metodologia combina la accién para producir cambios en una
institucion, asi como la investigacion para transformar el conocimiento y
comprension. Eso induce a un ciclo repetitivo y retroactivo de la investigacion-

accion. La figura 27 presenta el triangulo de Lewin (Latorre,2003).

Esta metodologia busca en la investigacion y la accibn que ambas
interactien y que pongan en practica las condiciones sociales para mejorar y
aumentar el conocimiento. La mayoria de los autores destacan la importancia de la
accion como el impulso de la investigacidon sin embargo otros resaltan el
compromiso de los investigadores que se involucran en la accion. Stephen Kemmis

(1988) explica la naturaleza participativa y el caracter colaborativo a continuacion:
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Figura 27. Tridngulo de Lewin.

INVESTIGACION

.

# .'"-._
ACCION f - ' FORMACION

(Latorre,2003, p.24).

La investigacion-accion es una investigacion sobre la practica, realizada por
y para los practicos, en este caso por el profesorado. Los agentes
involucrados en el proceso de investigacidon son participantes iguales, y
deben implicarse en cada una de las fases de la investigacion. La implicacion
es de tipo colaborativo. Requiere una clase de comunicacidn simétrica, que
permite a todos los que participan ser socios de la comunicaciéon en términos
de igualdad, y una participacion colaborativa en el discurso teérico, practico
y politico es el sello de la investigacion-accion (Kemmis, 1988, citado en
Latorre, 2003, p. 25).

Los temas relacionados a la investigacion-accidén coinciden en tres
tipos: técnica, practica y critica emancipadora que pertenecen a diferentes
enfoques. La investigacion-accion técnica tiene como objetivos eficaces las
practicas sociales que se logra a través de la participacion de los profesores.
Este modelo asocia los trabajos de los pioneros como Lewin, Corey entre

otros para el progreso metodoldgico que se debe seguir (Latorre, 2003).

La diversidad de modelos de investigacién se basa en estructuras y
procesos similares ya que se apoyan en el modelo original propuesto por Kurt

Lewin. Su modelo esta conformado por ciclos de accion reflexiva que
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contienen pasos a seguir, las cuales son la planificacion, accion y evaluacién.

El modelo de Lewin comienza con una idea general del tema de interés para

confeccionar un plan de accion.

A través de este modelo se examinan las limitaciones y posibilidades

del plan de accion, ejecutando el primer paso y evaluando los resultados.

Posteriormente el plan general se revisa y se planea el segundo paso de

accion, basandose en la experiencia previa del primer momento (Latorre,

2003). La figura 28 presenta el modelo de investigacién-accion de Lewin

(1946).

Figura 28. Modelo de investigacion-accion de Lewin (1946)

Idea Inicial

|

Exploracion
(Busqueda de los hechos)

|

Plan general

/ Paso 1

Paso 2
Poner en marcha Plan rectificado

elpasol
\ / fesod
Evaluar

Paso 2
Poner en marcha /
"e'l paso 2 \
Evaluar

(Latorre, 2003, p. 34).
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La metodologia de Carr y Kemmis (1988) aporta recientes ideas del
profesorado y la reflexion en la ensefianza. El cambio educativo involucra una
reflexion critica sobre educacion y sociedad lo que favorece la mejora de la practica
y su comprension vinculando el cambio y los conocimientos. Este autor establece

la investigacion-accion como:

[..] una forma de indagacién autorreflexiva realizada por quienes participan
(profesorado, alumnado, o direccion, por ejemplo) en las situaciones sociales
(incluyendo las educativas) para mejorar la racionalidad y la justicia de: a)
sus propias practicas sociales o educativas; b) su comprension sobre las
mismas; y c) las situaciones e instituciones en que estas practicas se realizan
(aulas o escuelas, por ejemplo) (Kemmis, 1984, citado en Latorre, 2003, p.
24).

Stephen Kemmis (1989) basa su modelo en el de Lewin (1946) para usarlo
en la ensefianza. La metodologia maneja dos ejes que estan conformados por la
acciéon y la reflexion, consecutivo de la planificacién y observacion. Estos ejes
colaboran en la resolucién de problemas y permiten comprender aspectos
cotidianos de la escuela. El modelo tiene cuatro fases, la planificacién, accion,
observacion y reflexiéon que forman un espiral de autorreflexion de los conocimientos
y de accién. La figura 29 ejemplifica los momentos de la investigacion-accién de

Kemmis.
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Figura 29. Modelo de investigacion-accion de Kemmis (1989)

CICLO 1

Reflexionar \ Planificar

Actuar
Observar —— E\; //
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Q Revisar el plan
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% (Comenzar nuevo ciclo)
CICLO 3

(

G

(Latorre, 2003, p. 35).

El modelo fomenta la participacion activa de los profesores en la
investigacion de sus propias practicas promoviendo un ciclo de planeacion, accion,
observacion y reflexibn para solucionar problemas en la escuela y mas
especificamente en las aulas. Esta metodologia es importante para una educacion
reflexiva que considera los contextos para desarrollar intervenciones mas

relevantes y relacionadas con la vida cotidiana.

Por lo que esta tesis utiliza el modelo propuesto por Kemmis y aplica las

etapas que sefialas como se muestra a continuacion.

La primera etapa del ciclo 1 es la Planificacién. Eso permite identificar la
problematica pedagdgica donde los estudiantes de secundaria presentaban
dificultades en el dominio en las operaciones basicas matematicas (suma, resta,

multiplicacion, division).
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A partir de este diagndstico, se disefid una estrategia didactica estructurada
en un calendario de sesiones que integré actividades especificas centradas en una
0 mas operaciones aplicadas a la resolucién de problemas en el area de fisica. La
propuesta incluy6 el uso de modelos a escala y actividades practicas que vincularon
los contenidos matematicos con situaciones de la vida real, con el objetivo de
reforzar habilidades aritméticas. Asimismo, se definieron los tiempos, recursos
didacticos y el grupo de la intervencion, estableciendo asi las bases para su

implementacion.

La segunda etapa del ciclo 1 es el Actuar. La estrategia pedagogica se llevo
a cabo en el aula y patio escolar aplicando las sesiones disefiadas previamente. Los
estudiantes participaron en actividades practicas dirigidas, que incluyeron
elaboracidon de modelos a escala, la resolucion de problemas matematicos
contextualizados y la aplicacion de procedimientos basicos que promovieron el
razonamiento matematico en los estudiantes. La docente efectud un rol facilitador,

guiando el trabajo y aclarando dudas en todo el proceso.

La tercera etapa del ciclo 1 es Observar. La profesora observé como los
alumnos elaboraban los modelos a escala y como aplicaban las operaciones
matematicas durante las sesiones. Eso permitié prestar atenciéon en su nivel de
participacion, en sus avances de manera individual o por equipo, asi como en las
dificultades especificas que persisten en el manejo de divisiones y en la resolucién

de problemas con mas de una operacion.

La cuarta etapa del ciclo 1 es Reflexionar. Los resultados obtenidos en la
fase de observacidon efectuaron una reflexion sobre la eficacia de la estrategia
aplicada que si bien, se logré un avance en la participacion y comprension de
algunas operaciones basicas, se identificé que los estudiantes continuaban
presentando dificultades particularmente en el desarrollo de divisiones y en la

resolucion de problemas que requerian el uso combinado de varias operaciones.

Una vez concluida la primera aplicacién de la propuesta metodoldgica de
Kemmis, este trabajo de intervencion se limita al ciclo 1, ya que no se desarrollaron
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practicas posteriores que permitieran dar continuidad al proceso. Las limitaciones
de tiempo y la finalizacion del calendario de actividades programadas impidieron

llevar a cabo una nueva fase para replantear el plan.

3.3.2. Objetivos y supuestos hipotéticos

Este acapite muestra el objetivo general y los objetivos particulares que permitiran
alcanzar los propésitos establecidos que estan enfocados en mejorar el
razonamiento matematico para llegar a una mejor comprension de la fisica. A través
de estos objetivos se pretenden mejorar las habilidades aritméticas para promover

un aprendizaje significativo en la resolucion de problemas en situaciones cotidianas.

La fisica como una disciplina cientifica depende en gran medida de las
matematicas para formular y resolver problemas. El objetivo general de esta tesis
es reforzar las habilidades previas en operaciones basicas para la resolucion de
problemas en fisica en secundaria, por ello es fundamental que los estudiantes
manejen correctamente las operaciones basicas para poder comprender y aplicar
los conceptos fisicos de forma efectiva. Esta investigacion se enfocara en la mejora
del razonamiento matematico de los alumnos, lo que a su vez facilitara su

aprendizaje en fisica.

La meta que se propone podra alcanzarse planteando los siguientes
propoésitos especificos que serviran de guia para la intervencion. El primero es
identificar las carencias en habilidades matematicas basicas de los estudiantes. El
segundo es disefiar actividades orientadas a fortalecer estas habilidades
matematicas. El tercer objetivo es integrar las actividades con problemas fisicos
contextualizados que implican disefnar ejercicios o problemas de fisica que

requieran la aplicacion de las operaciones matematicas.
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El refuerzo de la aritmética basica mejorara el desempefio de los estudiantes
en la asignatura de fisica, de igual manera tendra un impacto positivo en su vida
cotidiana. Las habilidades matematicas son fundamentales para el pensamiento
l6gico y critico lo que implica que su dominio puede aumentar la confianza de los

estudiantes en su capacidad para resolver problemas.

CAPITULO 4. INTERVENCION EDUCATIVA

En el capitulo cuatro se explica el disefio de la propuesta de intervencion, donde se
seleccionan y planifican las actividades que se fundamentan en el diagndstico y
contexto escolar, aqui se incluyen las necesidades de aprendizaje que presentan
los estudiantes de segundo de secundaria. La contribucion de como se construye el
conocimiento se toma de los enfoques pedagdgicos de Piaget y Ausubel. El disefio
de una serie de practicas experimentales busca introducir conceptos basicos de

fisica y reforzar la aritmética basica utilizando las cuatro operaciones matematicas.

4.1 Justificacién y diseino

La problematica del aprendizaje en matematicas y su impacto en la fisica es crucial
para entender las dificultades que enfrentan los alumnos. Estas dificultades
permiten implementar una intervencion educativa que combine la teoria del
aprendizaje significativo de Ausubel y el enfoque del desarrollo cognitivo de Piaget.
La intervencidn propuesta, que se lleva a cabo durante dos semanas, integra

ejercicios practicos y aplicados en el contexto de la fisica.

El disefio y planeacion de la intervencion educativa esta implementada
durante dos semanas, con un calendario de actividades que cubre areas de la fisica
y matematicas. Las sesiones que se realizan durante la intervencion detallan los
conceptos, las formulas utilizadas, los materiales, las operaciones basicas que se

refuerzan y los pasos a seguir dentro de la planeacion.
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Las dificultades especificas que presentan los estudiantes en segundo grado
de secundaria en el aprendizaje de matematicas y su relacion con la fisica es la
problematica centrada en el diagnostico. Eso permite evaluar el nivel de
comprension de los alumnos en aritmética basica y sus habilidades previas, lo que
facilita identificar los obstaculos que se tienen en su proceso de aprendizaje, lo cual
es elemental para disefar estrategias que refuercen las practicas en la resolucién

de operaciones basicas.

El diagnostico ha reconocido los métodos de ensefianza utilizados por la
docente, mediante la aplicacion de dos instrumentos de evaluacion tipo cuestionario
que selecciona la informacién sobre el interés y conocimientos de los alumnos en
matematicas. La informacién obtenida es util para identificar, ajustar y proponer
mejoras que fomenten un entorno educativo que permita desarrollar el pensamiento

critico y la resolucidon de problemas en los estudiantes.

La entidad donde se ubica la Técnica 90 presenta contradicciones en su
investigacion, dado que existen desafios dentro y fuera de la escuela, aunque sus
indicadores de marginacion y rezago social son bajos segun los datos oficiales. El
contexto comunitario interviene directamente en la capacidad de los estudiantes
para enfocarse positivamente en su desempefio académico, lo que afecta la calidad

de ensenanza que se ofrece por parte de los docentes.

Agregado a lo anterior, la infraestructura inadecuada, la falta de recursos, los
métodos de ensefianza tradicionales y las dificultades socioecondmicas de los
estudiantes propician un entorno que dificulta alcanzar un aprendizaje significativo.
El bajo rendimiento en las pruebas PISA de distintos afios es una muestra clara de
las deficiencias del sistema escolar. Estos resultados muestran que una proporcién

importante de estudiantes no alcanza los niveles basicos en matematicas.

La intervencion educativa adecuada requiere un analisis de los resultados
que se obtuvieron para visualizar las areas de mejora y las problematicas en el area
de las matematicas. El disefio de la intervencion se adecua a reforzar la ensenanza
y el aprendizaje de esta asignatura que influye en el desarrollo e implementacion de
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nuevas metodologias durante la ensefianza que fomentan el buen desarrollo en la

resolucion de problemas.

Para una intervencion que refuerce las habilidades previas en operaciones
basicas al resolver problemas en fisica, se toma en cuenta la teoria del aprendizaje
significativo y el enfoque del desarrollo cognitivo. Estos mecanismos mentales en
los nifios evolucionan hasta que son adultos, principalmente en procesos de

operaciones logicas y conceptos humericos.

Piaget (1976) enfatiza que las operaciones concretas se adquieren de los 7
a los 11 anos de edad y que son fundamentales en las habilidades matematicas
como la suma, resta, multiplicacion y divisién, que son la base para construir e
introducir conceptos mas abstractos como los problemas en fisica a nivel
secundaria. La teoria de Ausubel (1973) relaciona conceptos ya existentes en su
estructura cognitiva con el nuevo conocimiento para fomentar un aprendizaje

significativo.

Zuluaga (1994) sefala que las funciones cognitivas se examinan desde una
perspectiva biolégica involucrandose en el conocimiento. Eso permite sostener tres
principios clave: la adaptaciéon a su entorno durante el crecimiento y el autocontrol
de los cambios a causa de la edad, la adaptacién de la inteligencia en la formacién
de las estructuras que dependen de las habilidades motrices y basicas, asi como la
informacion a través de la experiencia y el desarrollo que implica recuperar mediante
preguntas , conceptos, habilidades, conocimientos y experiencias que el estudiante

adquiere previamente en relacion con lo que se quiere aprender.

Los individuos deben interactuar con los objetos y transformarlos a partir de
sus capacidades motoras y sensoriales hasta las operaciones intelectuales mas
avanzadas como reunir, ordenar y relacionar. El conocimiento no surge solo de los
objetos, ni del sujeto, sino de las interacciones entre ellos. Lo l6égico-matematico se
encuentra en las actividades del individuo, ya que existe una conexion en la teoria

biolégica de la adaptaciéon del autocontrol, la psicologia del desarrollo y las
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condiciones donde se produce el conocimiento, ya que sin esta conexion no hay un

desarrollo general sobre |la formacion de la inteligencia (Zuluaga, 1994).

“‘Desde el punto de vista biolégico, una asimilacion (. . .) se injerta siempre
en esquemas anteriores y consiste en asimilar elementos nuevos a estructuras ya
construidas, innatas o los reflejos adquiridos” (Zuluaga, 1994, p.103). La adaptacién
cognitiva y la biolégica permiten el equilibrio entre la asimilacién y la acomodacién

del conocimiento ya que no puede lograrse uno sin el otro.

Las acciones realizadas por los objetos desarrollan las operaciones logico-
matematica que llevan a una abstraccion reflexiva. Eso tiene un doble significado,
ya que es un proceso que no solo construye y enriquece las estructuras que ya
existen con los nuevos elementos, sino que también edifica nuevas estructuras
(Zuluaga, 1994).

La propuesta de Ausubel presenta retos hacia los estudiantes para
transformar su conocimiento ya existente. Eso mejora la capacidad para abordar y
resolver problemas en fisica reforzando las operaciones basicas que permiten el
desarrollo de competencias fundamentales para su educacion y relacidon con su vida

cotidiana.

Por lo tanto, para el disefio de intervencion se considera fortalecer estas
operaciones mediante ejercicios practicos y aplicados que faciliten la comprensién
y el dominio de la aritmética fundamental. La intervencion educativa se realiza en
dos semanas con los alumnos de secundaria, donde se combina la ensefanza de
conceptos de fisica con el refuerzo de la suma, resta, multiplicacion y divisiéon
mediante el enfoque de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) para fomentar el

aprendizaje activo y colaborativo.

A través de la elaboracion de practicas, los alumnos exploran y desarrollan
temas de fisica, lo que permite practicar y aplicar las operaciones basicas de

matematicas en su contexto real para que sea significativo.
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Las sesiones se llevan a cabo a través de distintas practicas que estan
disefiadas para incorporar conceptos fisicos importantes. Estas practicas incluyen
actividades para medir la velocidad, la aceleracion, el periodo y la energia de objetos
en movimiento. Durante estas actividades los alumnos resuelven problemas

matematicos donde obtienen datos y los analizan.

La docente busca que los estudiantes comprendan mejor los conceptos de
fisica al reforzar su dominio en las operaciones matematicas basicas, facilitando su
aplicacién a través de la experimentacion practica en diversas situaciones. Al
término de estas sesiones se espera que los alumnos mejoren su comprension de
la fisica y del mismo modo se sientan seguros y preparados en el uso de las

matematicas basicas.

Los alumnos de segundo de secundaria realizan practicas que les permiten
aplicar y practicar la aritmética basica donde se construye el conocimiento a través
de experiencias. La intervencion se estructura para enlazar las operaciones basicas
con la aplicaciéon practica en actividades de fisica para facilitar un aprendizaje
significativo. El enfoque del ABP fomenta que los estudiantes trabajen en equipos
para identificar, analizar, resolver problemas para facilitar la adquisicion de

conocimientos tedricos a contextos practicos.

Cada sesion esta disefiada para utilizar una formula tedrica seguida de una
actividad practica que se basa en la resolucién de problemas a través de
operaciones como la suma, resta, multiplicacion y divisiébn. Los estudiantes
presentan sus ejercicios al finalizar cada sesion lo que permite identificar areas de
oportunidad y ofrecer retroalimentacién que fomente una reflexion critica. El cuadro

para cada dia se muestra en la tabla 4, denominado “calendario por sesiones”.
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Tabla 4. Calendario por sesiones

CALENDARIO POR SESIONES

DIA ACTIVIDAD OPERACIONES MATEMATICAS
REFORZADAS
Lunes Saltar la cuerda para calcular la velocidad y la energia | Multiplicacion, division
cinética
Calcular el periodo de un péndulo simple Division, multiplicacion
Martes
Calcular la aceleracién de un objeto en caida libre Resta, division
Miércoles
Medir la aceleracion de un globo en movimiento Resta, division
Lunes
Construir un carro y calcular su energia mecanica Multiplicacién, divisién, suma
Viernes

Las cinco planeaciones didacticas estan presentadas de la tabla 5 a la 9.

Estas tablas estructuran las sesiones de la intervencion educativa abordando temas

especificos que combinan la teoria y la practica para fomentar un aprendizaje

significativo. Las sesiones estan organizadas en torno a los siguientes rubros: tema,

contenido, proceso de desarrollo del aprendizaje, problema especifico, campo

formativo al que pertenecen las disciplinas dentro del plan de estudio de la Nueva

Escuela Mexicana, el eje articulador que se relaciona, los materiales entre otros.
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Tabla 5. Planeacion didactica. “Saltando con Energia”

PLANEACION DIDACTICA

NOMBRE DEL DOCENTE: CAROLINA PEREZ ROJAS

CICLO ESCOLAR: 2023-2024

CAMPO FORMATIVO: SABERES Y
PESAMIENTO CIENTIFICO.

TITULO DE LA ACTIVIDAD: SALTANDO CON ENERGIA

Disciplina: FISICA | Nimero de sesiones: 10

1-2

Velocidad y Energia Cinética

Unidades y medidas utilizados en fisica.

Saberes y practicas para el aprovechamiento de energias y la

sustentabilidad

Interacciones en fendmenos relacionados con la fuerza y el movimiento

Analiza las caracteristicas de la energia mecanica (cinética y potencial) y describe casos donde

Se conserva.

Identifica las unidades de medicion que se ocupan en su entorno escolar, familiar y en su

comunidad.

Identifica los elementos y lo diferentes tipos de movimiento relacionados con la velocidad y la

aceleracion y realiza experimentos sencillos

¢, Como calcular la velocidad y la energia cinética de una persona saltando la cuerda?
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Multiplicacién y division

Bascula

Cuerda

Flexdmetro

Cronometro

La profesora introduce a los alumnos a los conceptos de velocidad y energia cinética

, . . . . d ’
repasando las formulas correspondientes en este ejercicio: velocidad v = Ty de energia

v rgn 2 . . . . ;.
Cinética Ec = % Eso permite explicar a los estudiantes que operaciones basicas deben

usar en estas expresiones (division y multiplicacion).

Luego, la docente plantea un problema especifico en forma de pregunta para que
los estudiantes lo aborden durante la practica, ; Como calcular la velocidad y la energia
cinética de una persona saltando la cuerda? Los alumnos se organizan en equipos de
cinco personas para realizar la actividad. Cada integrante toma una funcion: saltar la

cuerda, tomar el tiempo, medir la distancia o recopilar los datos.

Los estudiantes salen del aula y miden la distancia ida y vuelta en el patio escolar
utilizando el flexémetro. Con el cronémetro registran el tiempo que tardan en completar
el recorrido mientras saltan la cuerda. Estos datos de distancia y tiempo se recopilan en

la libreta de apuntes de cada integrante del equipo.

Con la férmula de velocidad, los alumnos calculan este concepto dividiendo la
distancia recorrida por el tiempo tomado, asegurandose de trabajar con las unidades
correctas. Para el calculo de la energia cinética utilizan la masa aproximada de la
persona que salta aplicando la expresion matematica, verificando que esté en kilogramos

y la velocidad en metros por segundo.
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Finalmente, los equipos registran sus calculos en hojas blancas y de color,
colocando la sustitucion de valores, las operaciones realizadas y el resultado final. Eso

incluye una ilustracion que explique el proceso realizado.

Tabla 6. Planeacion didactica. “El ritmo del Péndulo”

EL RITMO DEL PENDULO

3-4

Periodo

Unidades y medidas utilizados en fisica.

Interacciones en fendmenos relacionados con la fuerza y el

movimiento

Identifica las unidades de medicion que se ocupan en su entorno escolar, familiar y

en su comunidad

Identifica los elementos y lo diferentes tipos de movimiento relacionados con la

velocidad y la aceleracion y realiza experimentos sencillos

¢,Como determinar el periodo de un péndulo simple?

Multiplicacion y division

Flexdmetro
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Cronédmetro

Porteria
Hilo canamo

Pelota, Balero o botella con agua

La profesora explica el concepto de periodo, dando a los alumnos la formula para calcularlo

en un péndulo simple: T = Zn\/g, donde T es el periodo, L es la longitud del péndulo y g

.y m
es la aceleracion de la gravedad, que se toma como 9.81 =

Posteriormente, el problema especifico se plantea en forma de pregunta, ;Coémo

determinar el periodo de un péndulo simple?

Los alumnos forman equipos de tres personas y se dirigen a la porteria del patio
escolar. El péndulo se cuelga usando el hilo cafhamo y una pelota, botella o balero,
asegurandose que el objeto no toque el suelo. Luego, los alumnos miden la longitud del
pendulo, que es la distancia desde el punto de suspension hasta el centro del objeto. Uno
de los integrantes del equipo desplaza el péndulo para formar un pequeno angulo y luego

suelta.

Otro integrante mide el tiempo con el cronémetro registrando el lapso que tarda el
péndulo en completar cinco ciclos completos, es decir cinco idas y regresos. El tiempo total
medido se divide entre cinco para encontrar el periodo promedio en segundos. Los
alumnos tienen este dato para compararlo con el resultado que se obtendra al aplicar la

férmula del péndulo simple.

Los estudiantes utilizan esta férmula para calcular el periodo tedrico del péndulo,

convierten la longitud (L) a metros si esta se encuentra en centimetros. Luego sustituyen

los valores en la férmula y usan 3.1416 para el valor de 1y 9.81 sz para la gravedad. Eso
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permite realizar las operaciones de la divisién y multiplicacion necesarias para llegar al

resultado del periodo tedrico.

Finalmente, los alumnos comparan el periodo tedrico con el periodo medido para
comprobar si son parecidos, confirmando la precision de sus mediciones y calculos. Ellos
registran todo el procedimiento incluyendo la sustitucién de valores, las operaciones y los
resultados en hojas blancas o de color, acompanando el trabajo con una ilustracién que

explique el experimento.

Tabla 7. Planeacion didactica. “Aceleraciéon en caida”.

ACELERACION EN CAIDA

5-6

Velocidad y Aceleracion.

Unidades y medidas utilizados en fisica.

Interacciones en fendmenos relacionados con la fuerza y el

movimiento.

Identifica las unidades de medicion que se ocupan en su entorno escolar, familiar y

en su comunidad.

Identifica los elementos y los diferentes tipos de movimiento relacionados con la

velocidad y la aceleracion y realiza experimentos sencillos.
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¢, Coémo podemos calcular la aceleracion de un objeto cayendo desde el primer

piso de la escuela?

Resta y Division

Flexémetro
Cronémetro

Lapicera o cuaderno

La practica comienza explicando a los alumnos los conceptos de velocidad y aceleracion,

asi como las formulas correspondientes. La velocidad se define como la distancia recorrida
por un objeto en un tiempo determinado y se calcula de la siguiente manera: v = % donde
(v) es la velocidad, (d) es la distancia y (t) el tiempo. La aceleracion se refiere al cambio de
velocidad de un objeto por unidad de tiempo y se calcula asi: a = @ donde (a) es la

aceleracion, (v) es la velocidad y (t) es el tiempo transcurrido.

Después de repasar estos conceptos, los alumnos se organizan en equipos de cuatro
personas para realizar la practica. Dos integrantes del equipo se suben a la primera planta
de la escuela con un flexémetro. Eso permite que extiendan el flexdmetro desde el primer
piso hasta la planta baja, asegurandose de medir con precision la distancia total de la

caida.

Mientras tanto, un tercer integrante permanece en la planta alta con el objeto a lanzar, ya
sea la lapicera o la libreta esperando la sefal para soltarlo. El cuarto integrante se
encuentra en la planta baja sosteniendo el cronémetro para iniciar el conteo. Ese
estudiante cuenta hasta tres y el integrante que tiene el objeto, lo suelta iniciando el tiempo

simultaneamente. El crondmetro se detiene en el momento en que el objeto toca el suelo.

Los estudiantes registran el tiempo y la distancia para que a su vez calculen la velocidad
del objeto al impactar el suelo usando la expresion matematica. Eso permite determinar la
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aceleracion, aplicando la formula correspondiente. Al concluir la practica se registran todos
los datos recopilados incluyendo la distancia, el tiempo de caida, la velocidad calculada y
la aceleracion del objeto. Estos resultados se presentan en hojas blancas o de color,
acompanado de la ilustracion de lo obtenido.

Tabla 8. Planeacion didactica. “Carrera de globos”

CARRERA DE GLOBOS

7-8

Velocidad y Aceleracién

Unidades y medidas utilizados en fisica.

Interacciones en fendmenos relacionados con la fuerza y el

movimiento

Identifica las unidades de medicion que se ocupan en su entorno escolar, familiar y

en su comunidad.

Identifica los elementos y los diferentes tipos de movimiento relacionados con la

velocidad y la aceleracion y realiza experimentos sencillos.

¢,Coémo medir la aceleracién de un globo?

Resta y Division
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Flexémetro

Cronémetro
Globos

Cinta adhesiva
Popotes

Hilo cahamo

La practica comienza reforzando los conceptos de velocidad y aceleracion fundamentales

para el experimento. La profesora les recuerda a los alumnos que las férmulas utilizadas
en esta sesidn seran las mismas que la anterior. Con estas indicaciones, los estudiantes
se organizan en equipos de cuatro personas para realizar la practica. Dos integrantes se
colocan en extremos opuestos del salén de clases y amarran un hilo cahamo de una

ventana a otra asegurandose que quede tenso.

El tercer integrante comienza a inflar un globo lo mas grande posible sin atarlo. Luego, el
popote debe colocarse a través del hilo cahamo para hacer la funcién de un riel. El globo
se fija debajo del popote utilizando cinta adhesiva asegurando que la boca del globo apunte

hacia el extremo de donde se amarrd y donde inicia el recorrido.

Una vez listo, el equipo se prepara para soltar el globo al contar hasta tres, permitiendo
que el aire salga y el globo se desplace a lo largo del hilo cafiamo. Mientras esto ocurre,
un integrante del equipo mide el tiempo que tarda el globo en llegar al otro extremo usando
un crondmetro. Posteriormente, otro integrante del equipo mide con un flexémetro la

distancia total recorrida por el globo desde el punto de inicio hasta donde se detuvo.

Con el tiempo y la distancia medidos, los alumnos calculan la velocidad del globo utilizando
su expresién matematica. A continuacion, el resultado alcanzado se utiliza para determinar

la aceleracion del globo, aplicando su formula correspondiente. Finalmente, los equipos
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registran los datos recopilados y los célculos realizados que se presentan en hojas blancas

o de color, acompafnado de una ilustracién que ayuden a visualizar los datos obtenidos.

Tabla 9. Planeacion didactica. “Construye y explora la energia”.

CONSTRUYE Y EXPLORA LA ENERGIA

9-10

Energia Cinética
Energia potencial

Energia mecanica

Unidades y medidas utilizados en fisica.

Saberes y practicas para el aprovechamiento de energias y la

sustentabilidad.

Interacciones en fendmenos relacionados con la fuerza y el

movimiento

Identifica las unidades de medicion que se ocupan en su entorno escolar, familiar y

en su comunidad.

Analiza las caracteristicas de la energia mecanica (cinética y potencial) y describe

casos donde se conserva.

Identifica los elementos y los diferentes tipos de movimiento relacionados con la

velocidad y la aceleracion y realiza experimentos sencillos.

112



¢, Coémo calcular la energia cinética y potencial de un carro construido?

Multiplicacion y division

Flexémetro

Crondémetro

Opciones para construir el carro:
Opcion 1:

a) Dos CD’s

b) Dos palitos de brocheta

c) Tubo de cartdon (papel higiénico)
d) Dos rondanas

e) Dos ligas de hule grandes

f) Diurex
Opcion 2:

a) Dos abatelenguas

b) Dos palitos de brocheta

c) Pistola de silicon

d) Dos popotes

e) 4 tapas de refresco

f) 4 ligas de hule pequefas
g) Dos pilas AA que no sirvan
h) Una liga grande de hule

i) Bascula pequefia

Los alumnos de secundaria elaboran un carro utilizando materiales caseros, con la opcion

de construir el carro 1 o el carro 2. La actividad comienza con una introduccion de las
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energias que se aplican en la construccion y funcionamiento de sus vehiculos para que
observen durante el proceso los tipos de energia que se aplican y las expresiones

matematicas que se utilizan.
El carro 1 se construye de la siguiente manera:

Los alumnos toman un CD y atraviesan dos ligas de hule grandes por el orificio central.
Este lado del Cd se fija con un pedazo pequefio de palito de brocheta asegurandose que
no sobresalga del disco y se fija con cinta adhesiva. Las ligas grandes se insertan a través
de un tubo de papel higiénico haciendo que salgan por el otro extremo. Las puntas de las
ligas se introducen por el orificio del otro CD y de las rondanas para que con un palito de
brocheta mas largo se atraviese por las ligas de hule, de manera que este salga del disco

ya que sirve como eje del carro.

Uno de los integrantes comienza a girar el palito de madera mas largo logrando enrollar
las ligas hasta que se tensen. El carro se coloca sobre el suelo verificando que los discos
estén alineados y este comienza a avanzar impulsado por la energia potencial almacenada

en las ligas.
El carro 2 se construye con los pasos siguientes:

Los alumnos pegan dos palitos de abatelenguas con ayuda de silicon caliente en forma de
V, luego colocan un poco mas de silicon en la interseccion de la V y cortan un trozo de
palito de madera para que sobresalga ligeramente de uno de los lados. Los equipos cortan
un fragmento de popote y lo fijan en la parte mas cerrada de la V, sin que sobresalga de
ambos lados. En la parte mas abierta de la estructura, sitian dos popotes pequenos en

cada extremo, asegurandose que no salgan de los palitos de madera.

Una vez seco, dos palitos de brocheta se colocan a través de cada popote, los cuales
seran los ejes para las llantas. Las cuatro tapas de refresco se perforan en el centro y se
ponen en los extremos de los palitos de brocheta, formando las ruedas del carrito. En el
eje mas largo del carro ubican un pedacito de madera que sirve como gancho para la liga
de hule grande. La estructura del carro se voltea y en la parte mas abierta se pegan las

pilas con silicon, las cuales sirven como peso.
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Posteriormente, cuatro ligas de hule pequefias se colocan alrededor de cada tapa para
crear friccién con el suelo. Una liga grande se engancha en los palitos de madera que
estan en el centro de la estructura. El palito de madera que se encuentra en la abertura
mas grande del carro se gira para tensar la liga. El vehiculo se situa en el suelo y este
comienza a avanzar impulsado por la energia almacenada en la liga. La practica permite
aprender a construir un vehiculo basico donde también experimentan de manera practica

los principios de energia y movimiento.

Para continuar con la sesion, la profesora refuerza las formulas de energia cinética y
potencial con los alumnos antes de comenzar con la actividad. Los estudiantes forman
equipos de cuatro personas y se dirigen al patio escolar para poder desarrollar lo
aprendido. Dos integrantes del equipo colocan un flexdmetro en el suelo para medir la

distancia que recorre su carrito alineandolo para obtener una medida precisa.

Mientras tanto, otro integrante del equipo comienza a enrollar la liga de su carrito,
acumulando energia potencial y elastica. Este proceso es importante para que el vehiculo
pueda moverse al ser liberado. El cuarto alumno cuenta hasta tres y al recibir la sefal se
libera el carrito para que empiece a moverse. Inmediatamente, el alumno que tiene el
crondmetro empieza a medir el tiempo que tarda el carro en recorrer la distancia medida

con el flexédmetro.

Los datos de distancia y tiempo dan el resultado de la velocidad utilizando la férmula

. d . . . rge . . s
correspondiente que es v = - El calculo de la energia cinética usa la siguiente expresion

‘s mv? . .
matematica E, = - donde (m) es la masa del carrito, el cual es previamente pesado con

una basculay (v) es la velocidad calculada. Asi, los alumnos determinan la energia cinética

del movil.

Al realizar la practica, los carritos estan a una posicion elevada del suelo durante el

recorrido. Los estudiantes calculan la energia potencial utilizando la formula Ep, =m - g - h

donde (h) es la altura alcanzada y (g) es la aceleraciéon debido a la gravedad 9.81 22
S

Posteriormente. Los equipos suman la energia cinética y la energia potencial para obtener

la energia mecanica total del sistema utilizando la formula E,,, = E. + Ep.
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Finalmente, los alumnos realizan los calculos, procedimientos y resultados en hojas
blancas o de colores incluyendo una ilustracion de lo realizado. Este reporte final se
entrega para demostrar la aplicacion y entendimiento de los conceptos de energia cinética

y energia potencial, asi como de las operaciones basicas en matematicas.

Las actividades desarrolladas en esta tesis pretenden reflejar las ideas propuestas
por autores como Ausubel y Piaget. La profesora conecta conceptos fisicos con
experiencias de la vida diaria de los estudiantes. Estas actividades muestran que el
aprendizaje no solo es mas significativo, sino mas eficaz cuando los contenidos

académicos se relacionan con el entorno comun de los alumnos.

Por ejemplo, al plantear problemas de fisica relacionados con situaciones reales,
como calcular la fuerza necesaria para mover un objeto cotidiano o analizar el
movimiento de un vehiculo, permite a los estudiantes integrar los conceptos
abstractos en su realidad. Eso refuerza la idea de que el aprendizaje significativo

ocurre cuando los nuevos conocimientos se asocian con experiencias previas.

Ademas, las actividades evidencian que los estudiantes, en su etapa de desarrollo
cognitivo, tienen la capacidad de relacionar lo que aprenden en clase con
razonamientos mas abstractos. La resolucion de problemas que involucran el uso
de férmulas fisicas, como las ecuaciones de movimiento y su analisis logico
demuestra que las habilidades cognitivas descritas por Piaget son aplicables en este

nivel educativo.
4.2 Implementacién

En este subcapitulo se narran los detalles de cada sesion, incluyendo los materiales
utilizados, la reaccion de los alumnos, las evidencias recopiladas y los resultados
obtenidos por los estudiantes en la resolucion de los problemas planteados. La

implementacion permite crear una imagen completa del proceso y su efectividad
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para decir si las habilidades aritméticas que se esperan de los estudiantes se han

desarrollado o reforzado.

La intervencion educativa inicia solicitando permiso a las autoridades del
plantel, explicando la propuesta de la docente, el objetivo general y las actividades
planificadas. La profesora explica que esta estrategia esta disefiada para reforzar la
aritmética basica y la resolucion de problemas en fisica, en los estudiantes de
segundo grado, justificando la importancia para su desarrollo académico. La
docente procede a coordinar la logistica de la intervencion con la aprobacion de las

autoridades.

La intervencion comienza en el aula mediante la estrategia del ABP, donde
en forma de pregunta se presenta la problematica a resolver en los ejercicios de
fisica, considerando como principal interdisciplinaridad las matematicas con las
necesidades de aprendizaje reveladas en los alumnos en el diagnostico. Las
sesiones estan enfocadas en la resolucion de problemas contextualizados, para que
relacionen sus saberes con los nuevos que adquieran en las practicas, utilizando en

cada una las operaciones de suma, resta, multiplicacion y division.

Las planeaciones didacticas para la intervencién estan disefiadas en diez
sesiones que abarcan de lunes a viernes. La profesora explica a sus alumnos la
forma de trabajo durante estas semanas mediante el calendario por sesiones de la
tabla 4. Eso permite explicar la actividad por hacer, asi como las opresiones basicas

que se refuerzan.

La sesion 1 y 2 se titula saltando con energia. La profesora menciona a los
alumnos que los temas relacionados para esta practica son la velocidad y la energia
cinética. Los estudiantes muestran en un principio confusion al explicar las férmulas
y conceptos de estos temas que anteriormente se habian abordado a mediados del
ciclo escolar 2023-2024, posteriormente, logran familiarizarse y comienzan a

comentar que estas practicas seran un repaso de lo ya visto.
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Los equipos se forman con 4 integrantes conforme al numero de lista del
saldn de clases para ahorrar tiempo, muchos de estos integrantes al comenzar no
estan satisfechos con los companeros asignados, pero aun si se reunen para
asignarse los roles y materiales que se necesitan para la practica. Esta primera
actividad se realiza en el patio escolar, y es aqui donde emprende el interés de los
alumnos por trabajar la actividad, ya que el salir de la ensefianza tradicional y

monotona en el aula, refleja el entusiasmo por desarrollar la practica.

La participacion de los alumnos es activa porque cada integrante tiene un rol
especifico en la actividad, casi no hay distracciones con otros companeros porque
se enfocan en lo que debe realizar su equipo. Durante este desarrollo se notan
ciertas dificultades no relacionadas con la asignatura de fisica o matematicas, y es
que algunos de los integrantes asignados para saltar la cuerda, mientras corren, no
logran hacerlo y ellos argumentan que no tienen habilidades para realizarlo de forma
correcta. Los integrantes con estas dificultades empiezan a dialogar para cambiar

de rol con otro miembro del equipo hasta encontrar a alguien mas apto.

Algunos equipos también presentan conflictos para leer correctamente la
distancia marcada en el flexdmetro al medir el patio. El tiempo tomado con el
cronometro es repetido en varias ocasiones, ya que tienen dificultades para
sincronizarse al iniciar el recorrido con quien salta la cuerda. Posteriormente, los
equipos registran en su libreta de apuntes los datos recopilados. El grupo completo
regresa al aula y comienzan a desarrollar el problema de fisica en una hoja blanca

o de color.

La profesora recibe preguntas de los alumnos ya que no se acuerdan de las
unidades de la velocidad. En la energia cinética tienen conflictos para acordarse
que la velocidad en la formula tiene que multiplicarse dos veces el valor de esta
para que ese resultado sea correcto. Los alumnos tienen problemas para identificar
en la division si el numerador va en el divisor o en el dividendo. Los equipos registran

sus datos y desarrollan las férmulas para llegar al resultado final y entregan sus
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reportes en hojas blancas o de color para ser revisados. Eso permite reforzar en

esta primera practica las operaciones de multiplicacion y division.

En este contexto, se presentan algunas evidencias de estas dos sesiones en

las figuras 30 y 31.

Figura 30. Evidencia de “Saltando con energia”

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 31. Entrega de reporte de “Saltando con energia”

Fuente: elaboracién propia.

La sesion 3 y 4 llamado el ritmo del péndulo. Los estudiantes se dividen en
equipos de tres integrantes para calcular el periodo de un péndulo simple y salen al
patio para dirigirse al area de las porterias. Eso permite colgar los objetos utilizando
hilo caflamo. Los estudiantes se muestran interesados al soltar el péndulo para
comenzar a contar los ciclos mientras miden el tiempo con cronémetros. La longitud
del hilo es medida desde donde se amarro, hasta la mitad del objeto (botella, balero

o pelota) para los calculos precisos.

Durante la practica, algunos equipos encuentran como reto convertir las
medidas de centimetros a metros, lo que demuestra una necesidad para reforzar
esta area. Ademas, los estudiantes se enfrentan a la incertidumbre de trabajar una
férmula que no han practicado durante el ciclo escolar. El valor de 1 les resulta
desconocido al manejarlo en el desarrollo de la formula, pero de manera oportuna
un compariero de su grupo logra recordar este valor lo que les permite avanzar en

el calculo.
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Otro obstaculo que enfrentan es la resolucion de la raiz cuadrada que es
presentada en esta expresion matematica, pero que es necesaria para encontrar el
periodo del péndulo. Algunos alumnos necesitan la intervencion de la profesora
quien proporciona ejemplos adicionales para aclarar el proceso, pero a pesar de
estos desafios muestran poco entendimiento y recurren a companeros de distintos
equipos para recibir apoyo en la resolucion del problema a través de la
comunicacion entre pares. Los equipos revelan entendimiento del valor de la

gravedad en la Tierra que es un dato fundamental para la actividad.

Las operaciones basicas de multiplicaciéon y division son reforzadas en la
practica y son necesarias para los calculos requeridos. La actividad finaliza cuando
cada integrante entrega un reporte formal que incluye el procedimiento y dibujo de
lo que se obtuvo. Este informe se evalua para verificar la comprension del
procedimiento, la aplicacion de las férmulas y de las operaciones basicas.
Agregado a lo anterior las evidencias de esta sesion se muestran en la figura 32 y
33.

Figura 32. Evidencia de “Ritmo del péndulo”

Y

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 33. Entrega de reporte de “Ritmo del péndulo”

w&

Fuente: elaboracién propia.

La sesion 5 y 6 es llamada aceleracién en caida. Los alumnos forman
equipos de cuatro personas para la actividad fuera del aula. Esta practica resulta
mas sencilla para los alumnos ya que es elaborada en menos tiempo y sin
demasiados cuestionamientos sobre como solucionarla. El problema por resolver
en esta sesion es cdmo podemos calcular la aceleracion de un objeto cayendo
desde el primer piso de la escuela. Los estudiantes miden la distancia con un
flexbmetro, se sincronizan mejor para medir el tiempo con un cronémetro y dejar
caer el objeto desde una altura especifica. Durante esta practica, se refuerzan las

operaciones basicas de division y resta aplicadas en un contexto practico.

Los alumnos identifican con facilidad que se necesitan dos formulas para
obtener los resultados y logran calcular el valor de la velocidad inicial del objeto sin
requerir asistencia directa de la profesora. Algunos equipos enfrentan desafios al
realizar las divisiones, aunque no presentan dificultades al resolver las restas. La

actividad finaliza en la entrega de la practica realizada. Este informe es calificado
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para verificar la comprension y aplicacion de las operaciones matematicas
asegurando que los alumnos hayan asimilado correctamente los conceptos
trabajados durante las sesiones. De la misma manera se anexan las evidencias de

estas sesiones en las figuras 34 y 35.

Figura 34. Evidencia de “Aceleraciéon en caida”
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Fuente: Elaboracién propia.

Fuente: Elaboracion propia. 123



La sesion 7 y 8 se llama “carrera de globos™. Los equipos estan formados por
cuatro integrantes para llevar a cabo una practica experimental en el aula. La
actividad se centra en una carrera de globos lo que genera un ambiente de
entusiasmo y curiosidad entre los integrantes. La atencion de los alumnos aumenta

notablemente al anunciarles que se preparen los carriles para la carrera.

Esta practica esta planeada con el objetivo de medir la aceleracion de los
globos y se plantea como pregunta central del ejercicio. Cada equipo recibe
instrucciones detalladas sobre como efectuar el experimento, ya que deben inflar
los globos y sujetarlos a un hilo que actua como carril. Los equipos observan como
se desplazan a lo largo de este cuando sueltan los globos. La tarea principal es

medir la distancia recorrida por los globos y el tiempo que tardan en hacerlo.

Para calcular la aceleracion, los alumnos deben determinar primero la
velocidad de cada globo y utilizar las férmulas aplicadas en practicas anteriores.
Eso permite aplicar las operaciones basicas de resta y division para estos calculos,
reforzando su comprension de estos conceptos matematicos. A lo largo de la
practica, los alumnos comentan que el uso de las formulas y nociones aprendidas
previamente facilita el proceso de resolucién. Los equipos comparan los resultados

obtenidos para ver que globo alcanza mayor aceleracion.

Eso permite observar las pequefias variaciones en la fuerza de salida o en la
forma de inflar los globos ya que afectan los resultados de la aceleracién. Al finalizar
la actividad, cada equipo elabora un informe, colocando los datos recopilados y los
resultados obtenidos. Estos informes se revisan para observar la precision de los
calculos, el manejo de las férmulas y la aplicacién de las operaciones basicas de la
resta y division. La practica resulta ser una de las mas atractivas para los alumnos,
logrando captar su interés en el desarrollo de su aprendizaje. De igual forma se

adjuntan las evidencias de las sesiones en las figuras 36 y 37.
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Figura 36. Evidencia de “Carrera de globos”

Fuente: elaboracién propia.

Figura 37. Entrega de reporte de “Carrera de globos”

Accleva S

Fuente: elaboracion propia.
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La sesion 9 y 10 titulada “Como se construye y explora la energia”. Los
alumnos estan organizados en equipos de cuatro integrantes para una practica en
el aula y en el patio escolar en la construccion de carritos. El carrito es la eleccion
fundamental de cada equipo ya que cada disefio requiere diferentes materiales. La
organizacion es realizada un dia antes para saber que materiales deben traer el dia

de la practica en la construccién del carrito 1 o 2.

El carrito 1 es mas sencillo de armar. Los estudiantes no encuentran grandes
dificultades en el proceso. Sin embargo, algunos equipos enfrentan problemas
debido a la falta de materiales como rollo de papel higiénico, palitos de brocheta,
ligas entre otros. La profesora interviene proporcionando estos materiales
asegurandose que todos los equipos puedan completar sus carritos. Este carrito se
arma en un tiempo relativamente corto, lo que permite a los alumnos concentrarse

en afinar detalles.

En cambio, el carro 2 presenta mayores retos para los equipos. Este disefio
requiere pegar abatelenguas, ajustar los ejes del carro a las tapas que actuan como
ruedas. Los alumnos encuentran conflictos al fijar estos materiales especialmente
porque las tapas tienden a quedar flojas en los palitos de brocheta, ya que realizan
orificios que son muy grandes, al tensar la liga de hule que impulsa el carrito se sale
con frecuencia obligandolos a repetir el proceso. Los equipos trabajan juntos para
encontrar soluciones, como aplicar mas silicon caliente y sostener las piezas hasta

que se enfrien o medir los ejes y popotes para guiar los ejes.

Los carritos estan armados y los estudiantes los prueban en una carrera en
el suelo dentro del aula lo que provoca emocidén ya que cada equipo espera que su
carrito sea el que avance mas. La practica tiene como motivo responder a la
pregunta de cémo calcular la energia cinética y potencial del carrito en movimiento.

Para hacerlo, los alumnos deben aplicar féormulas previamente aprendidas.

Sin embargo, los estudiantes enfrentan inconvenientes especialmente al
calcular la energia cinética debido a la eliminacién del exponente al cuadrado. A
pesar de esto, las formulas necesarias se logran recordar y aplicar. Ademas de la
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energia cinética y potencial, los alumnos tienen que calcular la energia mecanica

del sistema que es la suma de las dos energias anteriores.

La practica finaliza con la entrega de un informe donde los integrantes ilustran
y desarrollan los calculos y procedimientos. Este informe permite evaluar la
comprensiéon de las operaciones matematicas basicas implicadas como la
multiplicacion, division y la suma. La profesora observa que la practica, aunque
efectiva podria mejorarse posteriormente utilizando un solo tipo de carrito para evitar
diferencias en el tiempo de realizacion y los desafios enfrentados por los diferentes

equipos.

Esta practica permite a los estudiantes aplicar de manera sencilla los
conceptos y férmulas aprendidos en clase fortaleciendo la comprension de ellos en
los temas de energia cinética, potencial y mecanica. La actividad promueve un
mejor desarrollo en la resolucion de problemas. En esa misma linea las evidencias

del carrito 1 y 2, asi como el reporte se encuentran en las figuras 38, 39, 40 y 41.

Figura 38. Evidencia de “Construye y explora la energia”
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Figura 39. Evidencia de “Construye y explora la energia”

Fuente: elaboracién propia.

Figura 40. Entrega de reporte de “Construye y explora la energia”

Fuente: elaboracion propia.

128



Figura 41. Entrega de reporte de “Construye y explora la energia”
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Fuente: elaboracion propia.

Estas actividades practicas complementan la teoria aprendida en el aula y
también permite a los alumnos aplicar la resolucion de problemas facilitando el
aprendizaje significativo. El desarrollo de estas sesiones es complicado para lograr
que los alumnos se acerquen al conocimiento ya que al inicio ellos no se sienten
parte de una problematica. Sin embargo, estas sesiones permiten el trabajo
colaborativo y la creatividad de los estudiantes para buscar soluciones a un
problema especifico. Los equipos muestran mayor confianza al identificar que
conocimientos ya tienen y cuales se tiene que trabajar en cada practica volviéndose

actividades fuera de la rutina.

4.3 Analisis de resultados

El subcapitulo presenta el analisis de los resultados arrojados en las sesiones
educativas enfocadas en la resoluciéon de operaciones basicas por parte de los

estudiantes. La evaluacidn utiliza una rubrica que categoriza su desempefio en
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funcion de su capacidad para desarrollar calculos correctos mostrando conflictos

menores 0 mas considerables. Las figuras ilustran el porcentaje de estudiantes que

se ajusta a los niveles de desempefio segun los criterios de la rubrica. Estos graficos

proporcionan un enfoque de las areas en las que los estudiantes enfrentan desafios

y los avances logrados.

Tabla 10. Criterios de evaluacién de las practicas experimentales

Criterios de evaluacion

Desempefio que cumple

Realiz6 correctamente los calculos.

El estudiante realizé de manera consistente y
detallada la resolucibn de cada operacion

planteada en la actividad propuesta por sesion.

Presento dificultades.

El estudiante mostro aptitudes en la solucion de
las operaciones entregadas, sin embargo,
cometi6 errores menores durante los

procedimientos.

Realiz6 incorrectamente los calculos.

El estudiante demostré deficiencias notables en
la soluciéon de los ejercicios u omitio la

respuesta/desarrollo de las operaciones.

Los resultados obtenidos en las distintas sesiones frente a grupo son

agrupados en graficas. En dichas sesiones se recopila de forma cualitativa la

habilidad de los estudiantes en la resolucidén de operaciones basicas (suma, resta,

multiplicacion y division) considerando el instrumento presentado en forma de

rubrica en la tabla 10 presentada previamente.

A continuacion, las graficas recopiladas presentan los porcentajes de los

estudiantes divididos por poblacion de acuerdo con los criterios de la rubrica de la

tabla 10. Estas graficas se muestran de la figura 42 a la 46.
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Figura 42. Sesiéon 1 y 2: “Saltando con energia”

Sesidén 1y 2: Saltando con energia.
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En la figura 42 se observa un porcentaje del 40% en el indicador que presenta
alguna dificultad en la divisién. Un error comun observado que puede explicar esta
distribucidn es la confusion de los estudiantes respecto al uso del divisor y dividendo

en la operacion de division.

Figura 43. Sesién 3 y 4: “El ritmo del péndulo”

Sesioén 3 y 4: El ritmo del péndulo.
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En la figura 43 se observa que en ambas operaciones el 61.2% de los estudiantes
presento algun tipo de error en la solucion de los problemas, esto se puede deber a
la longitud de los numeros manejados debido al problema fisico abordado. Por otro
lado, otra dificultad expuesta fue la conversion de unidades la cual produce

resultados erréoneos en la realizacion de calculos.

Figura 44. Sesiéon 5y 6: “Aceleracién en caida”

Sesion 5y 6: Aceleracion en caida
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La figura 44 muestra que el 30.8% de la poblacion estudiada tiene algun tipo de
dificultad al resolver la operacion de division. La problematica anterior puede tener
origen en el problema utilizado el cual condujo a divisiones entre numeros con

decimales lo que origina errores o0 usos incorrectos del punto decimal.

132



Figura 45. Sesion 7 y 8: “Carrera de globos”

Sesion 7 y 8: Carrera de globos.
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La figura 45 expone que 30% de los estudiantes present6 algun obstaculo en la
realizacion de la resta. La problematica anterior puede deberse al uso incorrecto de

las velocidades finales e iniciales en el movimiento del globo.

Figura 46. Sesion 9 y 10: “Construye y explora la energia”

Sesion 9 y 10: Construye y explora la energia
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La figura 46 indica que el 26.3% de los estudiantes cometié un error durante
la multiplicacion. Esta confusién puede presentarse debido al uso del exponente
cuadrado en la expresion de la energia cinética, el cual puede interpretarse
errbneamente como una multiplicacion de la velocidad por el numero dos en lugar

del valor de la velocidad al cuadrado.

Las figuras 42, 43 y 46 reflejan una mejora moderada en el desempefio de
los estudiantes en contraste con la figura 9 con respecto a las operaciones
relacionadas a la multiplicacion a pesar de mostrar errores menores en los
procedimientos. Del mismo modo las figuras 42, 45 y 46 evidencian un progreso
leve en la capacidad de solucion de operaciones relacionadas con la division en
comparacion a la figura 11, aunque no superé el porcentaje del diagnostico en todas
las sesiones. Finalmente, las figuras 44 y 45 exhiben una mejora significativa en las

competencias de solucién de la resta respecto a la figura de control 10.

Conclusiones

En la intervencion educativa de los alumnos de segundo grado de secundaria de la
Técnica 90 se establecieron objetivos particulares para abordar las dificultades que
los alumnos enfrentaban en el manejo de operaciones matematicas fundamentales
en la solucién de problemas fisicos. El primer objetivo particular fue identificar las
carencias en las habilidades matematicas basicas en los estudiantes. Este propésito
se llevo a cabo al inicio de la intervencion mediante el diagnostico y evaluacion
inicial que permitieron identificar las areas de debilidad que los alumnos enfrentaban
al resolver un ejercicio aritmético ya que proporcionaron una base para disefar

estrategias mejor adaptadas.

El segundo objetivo particular consistio en disefar actividades que estuvieran
orientadas a fortalecer las habilidades matematicas (suma, resta, multiplicacion y

divisién) por medio de modelos a escala. Eso permitié implementar ejercicios
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practicos que combinaran las matematicas y la fisica siguiendo el enfoque del
desarrollo cognitivo de Piaget (1970) y la teoria del aprendizaje significativo de
Ausubel (1983). Las actividades se enfocaron en las operaciones basicas y fueron
contextualizadas dentro del ambito de la fisica a nivel secundaria para poder
reforzar el aprendizaje en los estudiantes.

La intervencion educativa que se apoy6 en el aprendizaje significativo resulté
ser una herramienta valiosa para conectar los nuevos conceptos con los
conocimientos anteriores de los estudiantes. Sin embargo, esta efectividad depende
en gran manera de la solidez de los conocimientos previos y dado que los
estudiantes presentaron en el diagnéstico dificultades en el desarrollo de la
aritmética basica donde era evidente un refuerzo esencial en estos conocimientos
para tener un aprendizaje mas duradero y significativo.

El tercer objetivo fue integrar las actividades con problemas fisicos
contextualizados con modelos a escala. Por ello, los ejercicios de fisica se disefiaron
para aplicar operaciones matematicas que debian ser reforzados al estar
implementando los ejercicios, que se basaban en ejemplos concretos de situaciones
del mundo real, para ilustrar y ejemplificar conceptos fisicos de manera sencilla. Eso
permitid a los estudiantes reflexionar, analizar y seleccionar de forma mas
consistente los calculos necesarios para resolver los ejercicios de fisica

Las gréficas presentadas en las sesiones revelan que en general, los
estudiantes han logrado una mejora moderada en el desempefio en operaciones
basicas a lo largo de las sesiones. En particular, aunque existe un progreso en la
capacidad para resolver problemas relacionados con la multiplicacion y la division
también se observa algunos errores que persisten, especialmente en operaciones
con decimales y conversiones de unidades. Este avance es significativo dado que
las dificultades iniciales en esta area mostraban menos comprensiéon de conceptos
matematicos basicos aplicados a ejercicios fisicos mas complejos.

El diagndstico reveld que los estudiantes enfrentan dificultades especificas
en el manejo de operaciones matematicas fundamentales como la suma, resta,
multiplicacion y division, lo cual impacta en su capacidad para resolver problemas

fisicos. La intervencion educativa, que integra la teoria del aprendizaje significativo
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de Ausubel (1983) y el enfoque del desarrollo cognitivo de Piaget (1970), se
implementa con ejercicios practicos que combinan matematicas y fisica para
abordar estas deficiencias. La integracion de conceptos matematicos con
actividades practicas permitié que los estudiantes se familiarizaran con las formulas
y operaciones.

A pesar de los logros alcanzados, los resultados también marcan areas que
requieren atencion continua. La persistencia de errores en ciertas operaciones
basicas y la confusion en conceptos especificos relacionados con problemas fisicos,
indican que el refuerzo debe seguir adaptandose a las necesidades individuales de
los estudiantes. En este contexto, el objetivo general de reforzar las habilidades
previas en operaciones basicas para la resolucion de problemas en fisica se ha
logrado parcialmente, pero la intervencidn debe continuar evolucionando para
abordar las dificultades persistentes y fortalecer las mejoras alcanzadas.

Por tanto, el objetivo general fue cumplido parcialmente en la mejora de la
multiplicacion ya que el 48.8% de los estudiantes mostraron errores durante la
intervencién disminuyendo asi el 60% que se habia expuesto en el primer
instrumento de la investigaciéon. La division reveldé que el 35% de alumnos se
equivocaron en los ejercicios realizados reduciendo el 42% de los resultados del
instrumento diagndstico, aunque no se dio de manera uniforme en todos los
estudiantes, ni en todas las operaciones basicas

Aun persisten errores significativos en operaciones mas complejas, como
aquellas que involucran decimales, conversion de unidades, entre otros. Estos
errores sugieren que, aunque los estudiantes progresaron en algunas operaciones
basicas, no alcanzaron un dominio completo de las habilidades matematicas
necesarias para abordar problemas fisicos mas complejos o avanzados de manera
autébnoma

El proceso de aprendizaje y la mejora observada fueron moderados y no tan
rapidos como se esperaba. Eso puede deberse a la necesidad que tienen algunos
estudiantes para requerir mas tiempo y practica para superar las dificultades

constantes que tienen durante las clases.
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La integracion de ejemplos relacionados con su contexto durante la
ensefanza de la fisica ayudo a los estudiantes a conectar los conceptos tedéricos
con aplicaciones practicas en la escuela. Esta estrategia se muestra util en la
medida en que permitid a los estudiantes reflexionar y seleccionar las operaciones
y calculos adecuados para llegar a la solucién de los problemas especificos. No
obstante, la profundidad de la comprension adquirida fue muy variable entre los
alumnos, lo que sugiere un enfoque mas individualizado para propagar un
aprendizaje mas efectivo en todos los alumnos.

La variabilidad en la comprension entre los estudiantes puede estar influida
por varios factores. Entre ellos, las diferencias en los conocimientos previos de
matematicas basicos juegan un rol central, ya que habilidades como Ila
multiplicacion y la division, esenciales para el trabajo en fisica, mostraron ser un
desafio recurrente para una proporcion significativa del grupo (Figura 13). Esto
podria explicarse por deficiencias acumuladas en etapas educativas anteriores. Un
problema evidenciado tanto en los resultados de las evaluaciones internas como en
estudios nacionales como PLANEA, donde el 65% de los estudiantes de secundaria
se ubican en el nivel mas bajo de aprendizaje en matematicas (INEE, 2016).

Ademas, los estilos de aprendizaje diversos y la falta de practicas
pedagdgicas diferenciadas pudieron haber afectado el alcance de la intervencion.
Los resultados de los cuestionarios usados mostraron que los alumnos valoran
estrategias como el analisis detallado de problemas o el uso de recursos visuales
(Figura 8). Esto sugiere la necesidad de diversificar los métodos de ensefianza,
incluyendo herramientas que combinen el aprendizaje visual, practico y
colaborativo, como las actividades de laboratorio, que los estudiantes identificaron
como mas atractivas.

Finalmente, la motivacion estudiantil, afectada por experiencias previas
negativas con las matematicas, puede haber influido en la disposicion para aprender
y aplicar nuevos conocimientos. Esto es evidente en los resultados del cuestionario
estudiantil elaborado, donde mas del 50% de los alumnos indicaron que reforzar sus
habilidades matematicas requeria mas practica y herramientas adecuadas, como

cuadernos de apuntes (Figura 6). Este analisis sugiere que las futuras
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intervenciones deberian incluir un enfoque mas personalizado y adaptativo, que no
solo fortalezca las habilidades matematicas basicas, sino que también fomente una
conexién significativa con su aplicacion en problemas de fisica, mejorando asi la
confianza y el interés de los estudiantes.

Esta tesis ha mostrado los resultados de la intervencién educativa en la
Escuela Secundaria Técnica 90 y también ha ayudado a comprender las
necesidades de las situaciones reales que enfrentan los estudiantes de segundo
grado de secundaria en el proceso de aprendizaje. Los resultados brindan una base
importante para tener nuevas estrategias en la ensehanza de la fisica y las
matematicas, destacando la importancia de contextualizar el aprendizaje en
educacién secundaria. Lo cual permite cerrar esta investigaciéon destacando los
logros obtenidos y los desafios que aun existen en la ensefianza de las ciencias en

este nivel educativo.
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