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Resumen

Introduccion: El uso de la tecnologia como un elemento dinamizador y potenciador del aprendizaje constituye uno de los
tantos esfuerzos por parte de las universidades a nivel mundial para alcanzar un enfoque por competencias. Con este proyecto
sobre la metodologia JeHe se quiere aportar para que los estudiantes alcancen competencias genéricas vy especificas que
seran de ayuda para su desarrollo profesional, evidenciando asi un aprendizaje significativo. Objetivo: Implementar una
Metodologia para el Aprendizaje por Competencias de Ecuaciones Matematicas en Fisica con ayuda de Tecnologia enla carrera
de Fisica-Matematica. Método: En la investigacion participaron 75 estudiantes, 6 maestros y 1 coordinadora de carrera, todos
dela UNAN - Managua / CUR - Esteli. Se considerd un enfoque mixto, utilizando métodos tedricos, empiricos y estadisticos. E1
escenario de la investigacion fue la implementacién de la Metodologia para el Aprendizaje por Competencias de JeHe, la cual
proporciona bases tedricas y analiza su efecto en la educacién superior.

Palabras clave: concepcion didactica; enseflanza-aprendizaje; tecnologia.

JeHe's competence-based learning methodology in physics and mathematics

Abstract

Introduction: Currently in universities worldwide, many efforts are being developed to reach a competency-based
approach, for student learning, with the use of technology as a dynamizing and enhancing element of learning. With
this project on the JeHe methodology, we want to contribute for students to achieve generic and specific competencies
that will be of help for their professional development, thus evidencing a significant learning. Objective: To implement a
Methodology for Competency-Based Learning of Mathematical Equations in Physics with the help of Technology in the
Physics-Mathematics program. Method: 75 students, 6 teachers and 1 career coordinator, all from UNAN - Managua / CUR -
Esteli, participated in the research. A mixed approach was considered, using theoretical, empirical and statistical methods.
The research scenario was the implementation of JeHe's Methodology for Competency-Based Learning, which provides
theoretical bases and analyzes its effect on higher education.
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Metodologia para el aprendizaje por competencias
de JeHe en fisica y matematicas

Introduccion

En el ambito educativo, la enseflanza de la Fisica
vy las Matematicas ha experimentado un notable
cambio a lo largo del tiempo. Estas disciplinas,
antes consideradas abstractas y tedricas, han
adoptado métodos mas dinamicos que buscan
no solo transmitir conocimientos, sino también
fomentar competencias esenciales en los estu-
diantes. Este cambio responde a la necesidad de
formar individuos que comprendan conceptos y
sean capaces de aplicarlos en situaciones practi-
cas y variadas.

El aprendizaje por competencias se presenta
como una herramienta valiosa en este contexto.
A diferencia de los enfoques tradicionales, que se
centran en la memorizacion, este modelo prioriza
el desarrollo de habilidades como el pensamien-
to critico, la resolucion de problemas y el trabajo
en equipo. Los estudiantes que aprenden de esta
manera no solo obtienen conocimientos técnicos,
sino que también adquieren la capacidad de adap-
tarse a nuevas circunstancias y aplicar lo aprendi-
do en contextos reales, 1o cual es fundamental en
un mundo en constante evolucion.

Ademas, la creciente complejidad de los pro-
blemas globales requiere que las nuevas gene-
raciones estén preparadas para afrontar desafios
mas alla del ambito académico. Desde el cambio
climatico hasta las pandemias, es esencial que
los estudiantes cuenten con las herramientas ne-
cesarias para analizar, comprender y proponer
soluciones a problemas complejos. En este senti-
do, la investigaciéon educativa y la innovacién en
meétodos de ensenanza son clave para desarrollar
en los estudiantes la capacidad de pensar critica
y creativamente.

Como plantea Herrera (2022):
En la actualidad, el mundo esta cambiando de
manera acelerada, donde los adelantos cien-
tificos, metodolégicos vy tecnoldgicos, no se
quedan atras gracias a los procesos de inves-
tigacion. Estos han hecho que la humanidad
supere grandes e inimaginables retos, muchos
provocados por pandemias v desastres natu-
rales (huracanes, terremotos, entre otros). De
ahi que, las investigaciones permiten esta-
blecer un acercamiento con la realidad a fin

de conocerla mejor, para asi dar una solucion

optima. Esto conlleva al estimulo del pensa-

miento critico, la creatividad, innovacion y la
curiosidad de cémo tratar las problematicas

encontradas (p. 36)

El predominio de acciones tradicionales en las
asignaturas de Matematicas y Fisica se reduce en
un aprendizaje basado unicamente en la repro-
duccién mecanica de los contenidos abordados
por los docentes. Asi que, existen insuficiencias de
caracter didactico, con métodos reproductivos ba-
sados en escuchar, leer, discutir y elaborar traba-
jos. Esto conlleva a los estudiantes a la memoriza-
cion, lo que no es congruente con lo que establece
la teoria del aprendizaje significativo (Ausubel &
Novak, 1983). En dicha teoria se enfatiza, que el es-
tudiante es el constructor de su propio aprendiza-
je conlamediacién del docente. Por su parte, Cejas
et al. (2020) plantean lo siguiente:

Si bien la existencia de una gran heteroge-

neidad de los sistemas de educacién superior,

ciencia, tecnologia e innovacion de los paises

y entre las regiones apuntan hacia vinculos es-

tratégicos de cara a un cambio, preferiblemen-

te es que se constituyan en un punto de partida
que representa un desafio para el proceso y que
puede constituirse en una de sus mas intere-

santes potencialidades. (p. 24)

La investigacion es pertinente, dado que, a ni-
vel internacional, se busca fomentar en los estu-
diantes la adquisicién de competencias basicas
y especificas que permitan la insercién pronta
y segura al campo laboral. Esto, con la finalidad
de ir mejorando la practica pedagdgica y que
los estudiantes afiancen sus conocimientos con
miras a un aprendizaje significativo mediante
una curricula basada en competencias. Algunos
estudios sobre el aprendizaje por competencias
como estrategias de Mejia et al. (2023) asi como
el uso de tecnologia propuesta por Garcia-Lazaro
v Martin-Nieto (2023).

Lo mencionado anteriormente, forma parte de
la base principal de este trabajo investigativo, que
busca una manera de juntar la terna: Matemati-
cas, Fisica y Tecnologia, a través de metodologias,
que propicien la transposicion didactica y, por
ende, facilitar aprendizajes relevantes en los estu-
diantes (Castrillo, 2023).
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Con base en la experiencia, la facilitacion de
asignaturas, y ahora componentes de Fisica y
Matematica, se ha identificado la necesidad de
disefiar una metodologia que permitan a los es-
tudiantes involucrarse con el proceso, dado que
la modalidad de ensefianza se presta a que dis-
pongan de sus horas de estudio independiente,
en el tiempo que consideren oportuno (Arroliga
& Castrillo, 2023). Cabe destacar que la aplicacién
de metodologias variadas por parte del docente
permite la creacién de ambientes de aprendizaje
fisicos y virtuales, que resultan armoniosos para
el estudiantado.

Asimismo, se propone una Metodologia para el
Aprendizaje por Competencias de Ecuaciones Ma-
tematicas aplicadas en Fisica al utilizarse Tecnolo-
gia, la cual puede ser aplicada en cualquier Univer-
sidad Publica o Privada. Sin embargo, para efectos
de este estudio se realizo en la carrera de Fisica-Ma-
tematica de la Facultad Regional Multidisciplinaria
de Esteli, UNAN Managua. Es importante mencio-
nar que la propuesta tiene su version especifica en
Fisica y Matematicas, vy la Genérica para ser aplica-
da en cualquier carrera universitaria.

En la educacioén universitaria y, en particular, en
las carreras relacionadas con las ciencias naturales,
técnicas y exactas, los contenidos de Fisica y Ma-
tematicas son cada vez de mayor interés. Ello obe-
dece a que, para los egresados de estas carreras, la
habilidad de identificar v comprender problemas
reales es imprescindible en su formacién. El per-
fil profesional de la mayoria de estos egresados es
compartir y transmitir conocimientos. De esta ma-
nera, se garantiza que los profesionales formados
para este fin puedan desarrollar un proceso de en-
senanza-aprendizaje con calidad, cumpliendo asi
una delasnecesidades primordiales de la sociedad.

Con el diseno de la Metodologia para el Aprendi-
zaje por Competencias de Ecuaciones Matematicas
aplicadas en Fisica, se garantiza tanto a docentes
como a estudiantes herramientas que faciliten el
aprendizaje de una manera significativa, yva sea
en las sesiones presenciales o bien en las horas de
estudio independiente que deben cumplir durante
el desarrollo del semestre. Esto da pie a que otras
asignaturas o componentes puedan ser trabajadas
con estrategias similares, y asi los docentes puedan
contribuir en surol de facilitadores del aprendizaje.

La trascendencia de esta investigacion esta re-
lacionada con el aporte en la elaboraciéon de una
nueva Metodologia que permita la adquisicién de
conocimientos y ala vez incentive la motivacion y
generacion de interés por el aprendizaje de la Ma-
tematica y Fisica. Con relacion al aspecto metodo-
loégico, la propuesta a elaborar estara disponible
para estudiantes y docentes que deseen utilizarla
en funcién de la mejora continua del proceso de
ensenanza-aprendizaje.

Cabe destacar que, esta investigacion servira
para que en el futuro se desarrollen otros estudios
y se pueda comenzar a ver esa vinculacion entre
asignaturas, v el trabajar en un curriculum por
competencias sea una oportunidad para seguir
mejorando en la educacion superior. Al estimar la
utilidad del trabajo se destaca un alto valor meto-
doldgico, pues refleja, en orden légico e integrado,
los pasos necesarios para llevar a cabo una pro-
puesta que sea util a todos los modelos existentes.

En esta oportunidad, se toman las Ecuaciones
Matematicas como un punto de partida, pero la
intencion es que la Metodologia propuesta pue-
da adaptarse a cualquier ecuacién en ingenieria,
educacion, ciencias econodmicas, ciencias de la
salud, entre otras (Herrera, 2022). Al trabajarse de
manera genérica desde un enunciado, hecho his-
torico, diseno grafico u operacién se logre aplicar
la metodologia propuesta.

En las universidades, el uso de las TIC en mate-
maticas es un verdadero desafio desde el punto de
vista del proceso de ensenanza enlas Ciencias Exac-
tas. Lanovedad cientifica esta dada enla aplicacion
de software ya existente y el desarrollo de algunos
de forma coherente como medio auxiliar didactico
para el proceso de ensefanza-aprendizaje de tema-
ticas de Fisica y Matematicas (Munoz & Castrillo,
2023). Al incorporar herramientas computaciona-
les, los estudiantes se sienten motivados y logran
mejores resultados, puesto que como se menciond
anteriormente, estos son nativos digitales.

La realizacion de esta investigacion es viable
debido a que se cuenta con los recursos humanos,
el apoyo institucional y con la disposiciéon de to-
dos los implicados en la misma. Donde se destaca
la participacion del estudiantado de forma aserti-
va en la toma de decisiones al contribuir a la for-
macioén de aprendizajes para toda la vida.
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Metodologia para el Aprendizaje

por competencias JeHe

Hablar de una Metodologia para el Aprendizaje
por Competencias, es una propuesta encaminada
a establecer una via que facilite el proceso de asi-
milacion de aprendizajes de la manera mas creati-
va posible en funcion de una formacién pertinente
y de utilidad practica paralos estudiantes. La com-
posicion de esta Metodologia esta basada en ele-
mentos que se concatenan formando una unidad
indisoluble y que se encaminan a producir apren-
dizajes significativos. Estos seran posibles con la
implementacion de una Metodologia que respon-
da alasnecesidades que requiere el aprendizaje no
solo de la Fisica y la Matematica, sino también de
cualquier Ciencia (Herrera-Castrillo, 2023).

Es importante sefialar que la informacion dada
por catedraticos, estudiantes y autoridades uni-
versitarias, a quienes se les aplico instrumentos
en este trabajo de investigacioén, asi como la re-
vision documental, fueron insumos valiosos que
contribuyeron a la construccion de esta Metodo-
logia para el Aprendizaje por Competencias, don-
de se refleja la rica experiencia que ha significado
este trabajo.

Se espera que esta Metodologia sea una refe-
rencia v un punto de apoyo para los docentes de
todas las disciplinas, ayudandolos a reconocer que
los aprendizajes por competencias son vitales para
la insercién laboral de los estudiantes. Ademas de
fomentar el interés, la curiosidad, la pasién por
aprender vy ser competentes en el mundo laboral.

Elementos de la Metodologia para el
Aprendizaje por Competencias
Esta metodologia esta fundamentada en los tres
saberes: saber conocer, saber ser y saber hacer. Es-
tos conceptos serefieren a la formacion profesional
bajo el enfoque de competencias. Las competen-
cias son combinaciones dinamicas de recursos per-
sonales, complejos sistemas de comprension y ac-
cién que incluyen el «<saber conocer», el «<saber ser»,
el «<saber hacer» y el «querer pensar, ser y hacer».
Segun Cejas et al. (2019):
Los tres saberes: se refiere a los resultados espe-
rables en funcién de las acciones de formacion,
que derivan directa e inmediatamente de esta
ultima. Aun cuando existe una extensa biblio-

grafia respecto a los objetivos de la formacion,

se exponen tres dominios basicos para una ma-

yor comprension de los objetivos de esta, los
cuales identifican lo cognoscitivo, lo afectivo

v lo psicomotor, los cuales estan intimamente

relacionados siguiendo los especialistas citados

con antelacion determinandose los siguientes
factores: - Los Conocimientos- Saber. - De Las

Competencias- Saber Hacer. De Las Actitudes-

Compromiso Personal. (pp. 4-5)

Asimismo, para Cejas, et al. (2019):

La combinacién de estos saberes permite garan-

tizar los resultados de la formacion, teniendo en

cuenta para ello los criterios hacia el logro de las
acciones formativas entre las que se destacan:

a. Relevancia, la cual hace referencia que los
objetivos que se pretenden conseguir y
merezcan los esfuerzos que se invertiran
en su logro.

b. Claridad, la cual hace referencia a la clari-
dad de formulacién, que no debe vincular-
se a la exclusiva concepcion conductual de
los objetivos.

c. Posibilidad de evaluacion, la cual se refiere
ala aplicacion de pruebas inmediatas y ob-
jetivas. (p.5)

Por su parte, Murillo (2018) sefiala que la expe-
riencia pedagdgica “es un ir y venir de hechos y
sucesos que se dan dentro v fuera del aula, de los
que el docente aprende para luego apropiarse de
ellos y llegar a generar un cambio educativo y so-
cial” (parr. 11).

La accidén ante situaciones concretas y comple-
jas de la vida profesional conlleva a la experiencia
que produce una mayor comprension de las cosas
vividas, pensadas, reflexionadas y contrastadas.
Por ello, partir de un diagndstico permite el desa-
rrollo de competencias en el estudiante, indepen-
diente de su plan de estudios, curriculo, asignatu-
ra o componente.

“La reflexion pedagdgica es una metacompe-
tencia que integraria diversos recursos personales,
tales como cognitivos, metacognitivos y emocio-
nales” (Correa et al., 2014, citado por Lara, 2018, p.
103). Para activar estos recursos se hace necesaria
la existencia de una situaciéon que genere incerti-
dumbre o que no haya podido ser resuelta y sur-
gida desde la experiencia esta metacompetencia.
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Figural
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Una secuencia es una serie de elementos que se su-
ceden unos a otros y guardan relaciéon entre si. Di-
cha relacion es la parte esencial para comprender
las secuencias: se debe saber cudles son las condi-
ciones que debe cumplir un elemento para formar
parte de ella.

La secuencia légica parte de la nueva informa-
cién que se busca impartir a los estudiantes hasta
la evaluacion de habilidades fundamentales para
el ambito laboral. Este proceso se fundamenta en
la realizacion de trabajos multidisciplinarios, don-
de la creacion constante es el eje central.

La informacién nueva es aquella que el estu-
diante debe aprender v que es esencial para su
desarrollo profesional. Esta informacién facilita la
adquisicién de competencias especificas y genéri-
cas en cualquier area del conocimiento.

Al aplicar un método de ensenanza hay que

tener presente las operaciones légicas que pre-

dominan en cada etapa del proceso de ense-
nanza-aprendizaje y priorizar las que facilitan
la actividad independiente vy creadora de los
estudiantes. Estos métodos son muy variados,
pues existen diversos criterios de clasificacion.
En este trabajo se explican brevemente los as-
pectos fundamentales de los métodos de ense-
nanza, destacando su concepto y clasificacion,
asi como su aplicacion en las distintas etapas
del aprendizaje. Entre las clasificaciones mas
difundidas se describen de forma resumida las
correspondientes al grado de participacion de
los sujetos, el nivel de asimilaciéon de los conte-
nidos de ensenanza y los métodos problémicos.

Por ultimo, se explican las etapas de proceso de

ensenanza-aprendizaje v se precisan los méto-

dos de ensenanza que se aplican en cada una de

ellas. (Rosell & Paneque, 2009, p.76)

Estudios actuales refuerzan laidea del auge que
van teniendo los abordajes interdisciplinarios en
el proceso de ensenanza-aprendizaje y, a pesar de

que existen dificultades en su puesta en practica,
se van obteniendo resultados que favorecen la for-
macion profesional (Llano et al., 2016, p. 324).

Por su parte, Tamayo (2011) destaca que “el pre-
fijo inter (entre), indica que entre las disciplinas se
va a establecer una relacion; determinar el tipo de
relacion que conduce a un estudio de los niveles de
la interdisciplinariedad”. (p.5)

En la parte de consolidacion se revisa lo que se
ha trabajado, si es necesario mejorar, retroalimen-
tar una tematica que haga posible el éxito dela eva-
luacion y adquisicion de competencias necesarias.

Una vez llevada a cabo la metodologia es nece-
sario evaluarla a través de diferentes instrumentos
v que realmente se vea la adquisicion o aumento
en competencias. Para Morales et al. (2019) “los
modelos educativos con enfoque en competencias
deben procurar organizar la ensenanza de tal ma-
nera que los estudiantes desarrollen sus capacida-
des para la resolucion de problemas reales” (0.48).

Asimismo, da cuenta de las necesidades y difi-
cultades en la labor docente para la evaluacion de
competencias.

Laevaluacion en la educacion por competencias

requiere que el docente determine el nivel de

desempernio del alumno; sin embargo, las com-
petencias no son observables por si mismas, por
lo que es necesario inferirlas a través de accio-
nes especificas que deben ser operacionalizadas

previamente. (Morales, et al., 2019, 0.48)

En todo momento la Metodologia para el apren-
dizaje por competencias admite el uso de tecnolo-
gia, lo cual en la actualidad es de mucha ayuda en
los procesos de ensenanza-aprendizaje.

Hoy se reconoce que la educaciéon es un fenéme-

no social, surgido y devenido del largo proceso

de desarrollo de la humanidad, influida en su
historia por acontecimientos derivados del de-
sarrollo de la ciencia y la técnica. Sucedié con
el alfabeto, la imprenta, el telégrafo, la televi-
sidn, los medios audiovisuales, 1a computacion
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e Internet, frutos de la ciencia v la técnica que

transformaron y transforman los métodos y

medios de ensenanza. A proposito de ello, desde

el siglo XIX José Marti advertia la necesidad de
que la educacioén pusiera al hombre a la altura
de su tiempo. De tal manera que la universidad
no puede sustraerse al desarrollo de las tecnolo-
gias de informaciéon v comunicacioén (TIC): esta
en la obligacion de utilizar sus avances para ser
eficientes en la formacion del profesional del si-

glo XXI. (Gallar et al., 2015, p. 156)

De acuerdo con la perspectiva de este trabajo, se
proponen implementar los siguientes recursos tec-
nolégicos: en cuanto a dispositivos, teléfonos celula-
res, tabletas y computadoras personales tanto de es-
critorio como portatiles; v en cuanto a aplicaciones
o programas informaticos, simuladores y asistentes
matematicos que faciliten los procesos aulicos.

Laimplementacion de esta Metodologia para el
Aprendizaje por Competencias debe hacerse con
creatividad y con el equilibrio pedagdgico que ga-
rantice su correcto desarrollo. Es una metodologia
que no puede tener una aplicacién mecanica; al
contrario, su aplicacién debe ser integral e incluir
todos los elementos claves que constituyen dicha
metodologia. Esto solo podra lograrse a partir de

Figura 2
Metodologia para el Aprendizaje por Competencias

una relacion horizontal entre docente-estudiante
vy en la praxis de una docencia-aprendizaje, don-
de el estudiante es el sujeto activo de la educacion
(Herrera, 2022).

La Metodologia para el Aprendizajes por Com-
petencias, tomd como eje las Tecnologias de la In-
formacién v Comunicacién, que se convierten en
recursos de aprendizaje utiles para lograr aprendi-
zajes con calidad y pertinencia en los estudiantes
(Herrera-Castrillo, 2023). Los educadores deben
asumir el control de esta metodologia vy aplicarla
teniendo en cuenta su experiencia, asi como los
desafios que actualmente exigen nuevas estra-
tegias innovadoras en el ambito de la ensefnanza.
Esto es crucial para que la educacioén alcance el ob-
jetivo de formar de manera integral y proporcio-
nar aprendizajes significativos a los individuos en
proceso de formacion, preparandolos para enfren-
tar las demandas actuales en todas las actividades
desarrolladas en diversos entornos laborales. La
aplicacién de Ecuaciones Matematicas Aplicadas
en Fisica representa un reto y una tarea desafiante
tanto para los docentes como para los estudiantes.

El grafico que se muestra a continuacion resu-
me, la Metodologia para el Aprendizaje por Com-
petencias antes descrito

Metodologia para el Aprendizaje por Competencias de Jerry Herrera (JeHe)
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Método

Diseno

El enfoque de investigacion es mixto, va que se ha
puesto énfasis en la descripcion del ambito edu-
cativo y se recolectaron datos tanto de docentes
como de estudiantes. La investigacion combina
enfoques cuantitativos y cualitativos dado que
incluye la realizaciéon de encuestas y analisis de
datos numéricos a estudiantes vy docentes en el
area de estudio.

Al respecto, Hernandez v Mendoza (2018) sostie-
nen lo siguiente:

Los métodos mixtos pueden implementarse

de acuerdo con diversas secuencias, a veces lo

cuantitativo precede a lo cualitativo, en otras
ocasiones lo cualitativo es primero; también

pueden desarrollarse de manera simultanea o

en paralelo, e incluso es factible fusionarlos des-

de el inicio y alo largo de todo proceso de inves-

tigacion. (p. 10)

El método mixto abarca todos los aspectos ne-
cesarios en una investigacion. Utilizar esta com-
binacién implica no solo emplear diferentes vias
metodoldgica, sino también integrar el analisis cua-
litativo y cuantitativo en la recoleccion de datos.

El disefio de este estudio es paralelo, un enfoque
especifico dentro de los estudios mixtos en el cual
la recopilacion y el andlisis de datos cuantitativos
y cualitativos se llevan a cabo de forma indepen-
diente vy simultanea, y los resultados se integran
en una etapa posterior.

Participantes

La poblacién en esta investigacion fue de 214 estu-
diantes (97 mujeres y 117 varones) de la carrera de
Fisica-Matematica de CUR-Esteli y 18 docentes (9

mujeres v 9 varones) que facilitan diferentes asig-
naturas y componentes de dicha carrera. La mues-
tra tomada consistio en 75 estudiantes, 6 maestros
v 1 coordinadora de carrera (Herrera, 2019).

Muestreo Cualitativo

En la parte cualitativa se utilizd el muestro no
probabilistico para determinar la muestra de los
estudiantes. Segun Cabezas et al. (2018), este tipo
de muestreo “simplemente se realiza atendiendo
a razones de comodidad, es decir se desconoce la
probabilidad que tienen los elementos de la pobla-
cién para integrar la muestra” (p. 100). Dado que
el investigador trabaja en el contexto del estudio,
se optd por un muestreo por conveniencia. Segun
Arias (2012), este tipo de muestreo “es un procedi-
miento en donde el investigador escoge arbitra-
riamente los individuos de la muestra segun las
circunstancias de mayor facilidad, sin un juicio o
criterio preestablecido” (p.85). La muestra de estu-
diantes se detalla en la tabla 1.

Criterios de seleccion

Estudiantes activos: Los estudiantes que estén ac-
tualmente inscritos y activos en la carrera de Fisi-
ca-Matematica en el momento del estudio:

Rendimiento académico: Se seleccionaron es-
tudiantes de diferentes niveles de rendimiento
académico.

Disponibilidad y voluntad de participar: Los
estudiantes deben estar disponibles y dispues-
tos a participar en la investigacion para poder
formar parte de la muestra.

En el caso de la seccién de expertos, se tomo
en cuenta al Director del departamento de Cien-
cias de la Educacion y Coordinadora de la carrera
Fisica Matematica.

Tabla 1.
Muestra del Trabajo de Investigacion
Ano Varones Mujeres Total

1ro ano Fisica-Matematica 3 3 6
2do ano Fisica-Matematica 10 5 15
3er afio Fisica Matematica 11 8 19
4to ano Fisica Matemadtica 9 8 17
5to afo Fisica Matematica 9 9 18
Total 42 33 75
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Muestreo cuantitativo

El muestreo probabilistico es un método de selec-
cién de muestras en el que todos los elementos de
la poblacién tienen una probabilidad conocida
y distinta de ser seleccionados para formar parte
de la muestra. En este enfoque, cada unidad de la
poblacioén tiene la oportunidad de ser elegida y la
seleccion se basa en principios aleatorios (Hernan-
dez & Mendoza, 2018).

Muestreo aleatorio simple: En este enfoque,
cada miembro de la poblacién de 18 maestros tie-
ne la misma probabilidad de ser seleccionado. Se
utilizé una tabla de numeros aleatorios para selec-
cionar los 6 maestros de forma aleatoria.

Instrumentos

Para Gil (2016), “las técnicas de recogida de infor-
macion engloban todos los medios técnicos que se
utilizan para registrar las observaciones o facilitar
el tratamiento” (p.12). Las técnicas son medios que

Figura 3
Ficha de registro de datos para analisis documental

el investigador utiliza para facilitar el tratamien-
to de los datos propios de cada investigacion. En
el caso de este trabajo, las técnicas e instrumentos
que se utilizaron para la recolecciéon de informa-
cion fueron: analisis documental, consultas de di-
versas fuentes bibliograficas, observacion, entre-
vista, grupo focal y encuesta:

Analisis documental

El concepto de Analisis Documental ha sido trata-
do por muchos autores y ha evolucionado al ritmo
de la Documentaciéon, pudiéndose afirmar que
existen dos tendencias respecto a su concepcion:
una que considera que el Analisis documental
comprende varias fases y la Descripcion Bibliogra-
fica es una de ellas; y otra que estima que el Anali-
sis Documental debe considerarse exclusivamente
como descripcién del contenido v no como des-
cripcién formal (Clauso, 1993, p. 11).

Las fichas de registro utilizadas fueron:

Datos de la aplicacion

Nombre de la Institucion Educativa (I.E.):

/

Fecha de aplicacion: ___/

Documentos de la I.E. revisados:

Modelo educativo

Programacion semestral

Programaciones curriculares
(Programas)
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Modelo educativo
Marque con una X sobre la casilla “Si” 0 “No” segun corresponda. Responda en todas las alternativas

Si No
a. Ubicacion contextual
b. Guias de cuestionamiento de lo que se aprende
c. Aprendizaje colaborativo
d. Estudio decaso
e. Aprendizaje por proyectos
f. Aprendizaje basado en laresolucion de problemas
g. Conferencia
h. Trabajodecampo
i. Observacion auto reflexiva
j. Otras
Programacion semestral
Si No

a. Relaciona lateoria con la practica

b. Competencias genéricas y especificas se relacionan

c. Elobjetivointegrador se relaciona al componente

Trabajo

a. Enequipos

b. Independiente

c. Préacticas delaboratorio

d. Usoderecursos tecnolégicos

e. Discusion en pequenos grupos

f. Desarrollo del pensamiento critico
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Otras. Especifique

Estrategias integradoras

a. Exposicion participativa

b. Lluviadeideas con tarjetas

c. Mapas mentales

d. Ejercicios de significacion

e. Construccion de graficos

f. Guias de cuestionamiento de lo que se aprende

g. Aprendizaje basado en la resolucion de problemas

Evaluacion

a. Formativa

b. Procesos

Programaciones curriculares
Si No

a. Caracterizacion de la profesion

b. Objeto de estudio de la profesion

c. Camposdeacciéon

d. Competencias: Genéricas y especificas

e. Objetivos integradores

f. Objetivos transversales

g. Ejes

h. Componentes

i. Habilidades para desarrollar
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Figura 4
Guia de observacion

Evaluacion y revision

1-Necesita mejorar | 2-Aceptable 3-Bueno 4-Excelente

Efectividad de las metodologias utilizadas

Efectividad de los medios y materiales

Evaluacion de Motivacién del estudiante

los métodos y

medios Logro de la competencia del saber

Logro de la competencia del saber hacer

Logro de la competencia del saber ser

¢La clase prosiguio segun lo planeado?

¢Estas satifecho con los medios y materiales empleados?

Revision de la

¢{Como respondio el estudiante ante la estrategia de instruccion?

instruccion

¢Como respondio el estudiante ante el uso de los medios y materiales durante la leccién?

¢Cual fue la actitud del estudiante durante la leccién?

Reflexion Final
del proceso

La observaciéon

La observacion consiste en el registro sistema-
tico, valido y confiable del comportamiento o
conducta manifiesta. Puede utilizarse como ins-
trumento de medicién en muy diversas circuns-
tancias (Behar, 2008, p. 68) ver Figura 4.

Grupo focal

La técnica de grupo focal es una herramienta
utilizada en investigaciones cualitativas que re-
quiere del investigador aporte tedrico sobre su

uso, para planificar y alcanzar los objetivos de
una investigacion (Buss, et al, 2013, p.78).

En el grupo focal se explico a los participantes
el consentimiento informado y se detallo el propo-
sito del desarrollo tecnoldgico v los objetivos del
estudio. En todo momento, en la aplicacion de los
diferentes instrumentos, se obtiene el consenti-
miento del proveedor de informacién clave. Todo
el proceso se llevo a cabo conforme a lo estableci-
do en el plan de actividades.
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Tabla 2
Grupo focal aplicado

Dimensiones del grupo focal Indicadores o items

11 Fecha
1.2 Lugar
1. Datos generales g
1.3 Nombre del moderador

1.4 Participantes

El presente grupo focal tiene como propodsito recolectar informacion
relacionada con el desarrollo del proceso de ensenanza-aprendizaje de

asignaturas de Fisica y Matematica.

Los datos suministrados por usted son de gran importancia para
el desarrollo de esta investigacién, v seran tratados con fines

estrictamente académicos.

2.1 Lasmetodologias utilizadas por los docentes en el desarrollo
de los contenidos de Fisica en los cuales se apliquen aspectos
de Calculo permiten comprender con mayor facilidad los
contenidos que se abordan en la clase. Explique.

2.2 Mencione las principales estrategias metodoldgicas que
utilizan los docentes en clases al momento de facilitar los
contenidos de Fisica en los cuales se deba hacer uso de
métodos o modelos matematicos.

2. Desarrollo 2.3 Mencione los principales recursos didacticos utilizados por
los docentes en el aula al facilitar los contenidos de Fisica en
los cuales se haga uso de modelos matematicos.

2.4 ;De qué manera orientan, controlan y evalian los
trabajos en equipos cuando los asignas en asignaturas o
componentes de Fisica y Calculo?

2.5 Mencionen las principales dificultades que se han
encontrado en la asimilacién de los contenidos de Fisicay
Calculo.

2.6 Mencione los recursos TIC utilizados por el docente de
Fisica para facilitar Calculos matematicos o simulaciones de
experimentos.

2.7 Recomendaciones que daria a los docentes que facilitan
asignaturas o componentes de Fisica y ecuaciones
diferenciales ordinarias en funcién de la mejorar la calidad
del proceso ensefianza-aprendizaje y elevar el rendimiento

académico.
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La entrevista

La entrevista es una situacion de interrelacion o  trumento se aplicéd a Director del departamento
didlogo entre personas, el entrevistador v el en-  de Ciencias de la Educacién y Coordinadora de la
trevistado. (Tamavo & Silva, 2012, p. 5). Este ins-  carrera Fisica Matematica.

Tabla 3
Entrevista aplicada a autoridades

Dimensiones de la entrevista/Seccion Indicadores o items

1.1 Nivel académico

. Lic.
. Master
. Doctor

1. Datos generales
. Post doctor

1.1 Imparte asignaturas de:
. Fisica
. Matematica
. Ambas

2.1 (Qué metodologias informaticas utiliza en su
practica pedagoégica? Explique.

2.2 (Qué aspectos toma en cuenta para utilizar
determinada metodologia?

2.3 ¢Cuales son las principales dificultades que enfrenta
en el desarrollo de la asignatura o componente
de Fisica o Matematica, relacionado con las
metodologias que aplica? ;Qué propone para
mejorar?

2.4 (Cuadl es suopinién con relacion al enfoque por
competencias en la formacion de los estudiantes de
Fisica Matematica?

2.5 ¢Hatrabajado de manera vinculada con otras
asignaturas o componentes? Explique

2. Desarrollo 2.6 (Quérecursos TIC ha utilizado en el desarrollo de
tematicas de asignaturas o componentes de Fisica o
Matematica?

2.7 ¢Coémo considera el dominio que usted posee de los
siguientes contenidos:

. Software educativo

. Simuladores

. Aplicaciones moéviles

. Asistentes matematicos

2.8 ¢Cuales considera son las ventajas y desventajas de
utilizar software educativo en la clase de Fisica o
Matematicas?

29 (Estasatisfecho con la forma en que conduce el
proceso de ensenanza-aprendizaje de los contenidos

Fisica o Matematicas? Explicque.
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Tabla 4
Entrevista aplicada a docentes

Dimensiones de la entrevista/Seccion

Indicadores o items

1. Datos generales

11

1.2

Nivel académico

. Lic.

. Master

. Doctor

. Post doctor

Cargo

. Director de departamento
. Coordinador de carrera

2. Desarrollo

21

2.2

2.3

24

2.5

2.6

2.7

2.8

¢Cual es su opinion con relacién a que el docente

utilice diferentes metodologias para el desarrollo de

las clases?

¢Cuales son las metodologias que utilizan los

docentes con mayor frecuencia para el desarrollo de

tematicas de Célculo y Fisica?

¢Cudles son las dificultades encontradas en el

aprendizaje de los contenidos, con el uso de las

tecnologias informaticas?

¢Cual es su opinién con relacién al enfoque por

competencias en la formacion de los estudiantes de

Fisica Matematica?

(Considera que en la carrera de Fisica-Matematica se

da de manera efectiva la interdisciplinariedad entre

asignaturas o componentes? Explique.

¢Qué recursos tecnolégicos utilizan los docentes

en el desarrollo de asignaturas o componentes

relacionados a las aplicaciones de Fisica?

¢Como valora la preparacion informatica de los

docentes en cuanto a:

. La preparacion de los docentes en el uso de recursos
tecnoldgicos

. La utilizacién de software, simuladores o aplicaciones
en laresolucion de problemas fisicos y matematicos

¢Como valora el desemperio laboral de los docentes

de Fisica y Matematica? Explique.

Cuestionario

Esta técnica de recoleccién de datos da lugar a
establecer contacto con las unidades de observa-
cion por medio de los cuestionarios previamente

establecidos (Tamavo & Silva, 2012, p. 4).

El disefio del cuestionario semiestructurado cons-
ta de varias dimensiones y secciones que recopilan
informacioén sobre los participantes y su experien-
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cia en el ambito académico. A continuacion, se re-
sumen los items especificos de cada seccion:

Datos generales: Esta seccion recopila datos de-
mograficos vy caracteristicas de los participantes.
Los items especificos incluyen el afio de ingreso al
plan de estudios (dividido en dos opciones: 2021
y 2016), edad (dividida en dos rangos: de 18 a 30
anos y mas de 30 anos), sexo (opciones: mujer y
hombre) y ano que cursan actualmente (opciones:
I ano, II afo, III afio, IV ano, V aio).

Datos académicos: Esta seccidon recopila infor-
macioén sobre los antecedentes académicos de los
participantes. El item especifico incluye una lista de
asignaturas o componentes que han recibido, don-
de los participantes deben marcar las opciones co-
rrespondientes a las asignaturas que han cursado.

Desarrollo de competencias emocionales (IE):
En esta seccion se indaga sobre la frecuencia con
la que los estudiantes valoran su comportamiento
en funcion de las competencias emocionales en el
desarrollo de las clases de Fisica o Matematicas. Se
presentan dos items especificos: uno relacionado
con las emociones al recibir asignaturas de Calculo
y otro relacionado con las emociones al recibir asig-
naturas de Fisica. Los participantes deben indicar
enunaescaladela4lafrecuenciadecadaemocion.

Valoracion de la clase de Matematica y Fisica:
Esta seccidon evalua el proceso ensenanza-apren-
dizaje en Matematicas y Fisica a través de siete
items especificos. Los participantes deben marcar
con una “X"” la respuesta que consideren mas ade-
cuada para cada item, que abarcan aspectos como
la importancia de los contenidos abordados, la
comprension de los contenidos, la valoracion de la
metodologia utilizada por los docentes y la orien-
tacion al trabajo en equipo.

Aspectos matematicos en el proceso aulico: En
esta seccion se presentan una serie de enunciados
relacionados con aspectos matematicos en el pro-
ceso de ensenanza-aprendizaje. Los participantes
deben marcar con una X su grado de acuerdo o des-
acuerdo en una escala del 1 al 4 para cada enunciado.

Aspecto del uso de tecnologia: Esta seccion ex-
plora los aspectos del uso de tecnologia en el pro-
ceso de ensenanza-aprendizaje. Los participantes
deben marcar con una X su grado de acuerdo o des-
acuerdo en una escala del 1 al 4 para cada enuncia-

do. También se incluye un item adicional donde se
pregunta si los docentes hacen uso de diversos re-
cursos didacticos, vy los participantes pueden mar-
car mas de una opcioén de una lista proporcionada.

Eldisefio de instrumentos paralarecoleccién de
datos exige realizar un analisis de acuerdo con el
fin que han sido disefiados como instrumento de
medicion. Un instrumento bien diseiado debe re-
unir dos cualidades: la confiabilidad y la validez.

Asimismo, para Hernandez et al. (2014):

La confiabilidad se refiere a la capacidad del

instrumento para arrojar datos o mediciones

que correspondan a la realidad que se pretende
conocer, o sea, la exactitud de la medicidn, asi
como a la consistencia o estabilidad de la medi-
cion en diferentes momentos. A mayor confia-
bilidad de un instrumento, menor cantidad de
errores presentes en los puntajes obtenidos. La
confiabilidad de un instrumento de medicion se
refiere al grado en que un instrumento produce

resultados consistentes y coherentes. (p. 204)

La validez y confiabilidad del estudio propues-
to estuvo dado por la opinién y analisis de ex-
pertos en la materia, quienes determinaron si el
instrumento desarrollado fue disefiado con el ri-
gor cientifico pertinente para obtener resultados
adecuados a los objetivos de la investigacion. Las
sugerencias hechas por expertos v los pilotos a los
instrumentos fueron fundamentales para sus res-
pectivas mejoras.

La validez de una investigacion se obtiene me-
diante las opiniones o juicios de expertos. De esta
manera se asegura que las dimensiones medidas
por el instrumento sean representativas del uni-
verso. Debido a esto, los instrumentos para la re-
cogida de datos fueron validados por docentes
universitarios a nivel nacional, con el grado de
doctores; obteniéndose sus criterios de forma in-
dependiente, ver Figura 5.

A estos expertos se les solicitd emitir criterios
sobre:

« La relaciéon existente entre los instrumen-

tos vy los objetivos de la investigacion.

« Silosinstrumentos estan redactados de for-

ma clara, precisa y concisa.

« Silacantidad y ubicaciéon de los items es la

adecuada, pertinente y relevante.
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Figura 5
Proceso para solicitar el juicio de expertos

@ Invitados Invitacion via correo electrénico
8 expertos
Validacion por expertos Respondieron 4 expertos aceptaron validar instrumentos

Envio de instrumentos via correo

© Validaron 4 expertos dieron su valoracién
Fueron 3 doctores en matematicas aplicada y una
doctora en Educaion e intervencion social

Procedimiento vy analisis de datos el procedimiento vy analisis de datos, los cuales se
Para Bantu Group (2020), existen seis etapas para  detallan en la siguiente tabla:

Tabla 5
Etapas del procesamiento y analisis de datos

Etapa Definicion

El procesamiento y andlisis de datos parte recopilando los datos de las fuentes de
Recopilacion de datos almacenamiento que estén disponibles v que contengan informacién de calidad. Por
lo que deberan estar en 6ptimas condiciones y actualizadas.

En este punto comienza la preparaciéon para su organizacion, la deteccion de errores y
- el descarte de informacion repetitiva e incompleta. De este modo, pasa a seleccionar
Preparacion de datos . . . . R
la informacion necesaria y puntual con la que se trabajara para el procesamiento y

analisis de datos.

Los datos ya seleccionados ahora son enviados a sus destinos correspondientes,
. traducidos a un lenguaje entendible.
Introduccién de datos . 3 . . o
A partir de aqui, los datos en bruto comienzan a tomar forma como informacion util,

que podra visualizarse

. o En esta etapa, los datos procesados por la etapa anterior son finalmente preparados
Procesamiento / limpieza de . . i . .
vy optimizados para su uso final. Esto ocurre a través de algoritmos por medio de una

datos

técnica de programacion denominada machine learning?.

Es en este punto sera cuando finalmente se tendra todo el resultado de las etapas
Interpretacion de datos previas. De una forma totalmente entendible utilizando graficos, tablas, entre otros

elementos.

. Finalmente, queda la tlltima etapa de este proceso que consiste en el almacenamiento
Almacenamiento de datos . . . .
de toda esta informacion util resultante del procesamiento y analisis de datos.

Nota. Estos pasos serdn utilizados en este estudio para el procesamiento y analisis de datos

1El machine learning es un método de analisis de datos que automatiza la construccién de modelos analiticos. Es una rama de la inteligencia arti-
ficial basada en la idea de que los sistemas pueden aprender de datos, identificar patrones y tomar decisiones.
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Figura 6
Programas para el procesamiento de la informacion

q il g Microsoft Word 2021
5 - Redaccién del documento
ey

Microsoft Excel 2021

Elaboracion de graficos (datos obtenidos de las encuestas).

Figura 7
Secuencia de Construccion de instrumentos

Elaboracion de los
instrumentos de
recogida de datos

Pilotaje de instrumento
con participantes que no
son parte de la muestra

Envio a especialistas
y expertos para revision

Mejora de los
instrumentos a partir
de los resultados
del pilotaje

Incorporacion de las
recomendaciones
realizadas por expertos

Instrumentos finales
preparados para
ser aplicados
alamuestra

Consideraciones éticas

Al llevar a cabo esta investigacion sobre la Meto-
dologia para el Aprendizaje por Competencias de
JeHe en Fisica y Matematicas, fue fundamental
tener en cuenta consideraciones éticas para ga-
rantizar la integridad y el respeto hacia los par-
ticipantes y la informacién recopilada. Entre las
consideraciones éticas importantes se incluyen
el consentimiento Informado, la confidenciali-
dad, el respeto Cultural, el beneficio y no perjui-
cio, la transparencia en la publicacion, v la ética
en la recopilacién de datos.

Resultados

Para contrastar la informacién obtenida, se em-
plea la triangulacién, un procedimiento de com-

paracién potente que permite a los investigado-
res validar la credibilidad de sus hallazgos. Esta
técnica implica un cruce entre diferentes fuentes
de datos: personas, instrumentos, archivos o una
combinacién de estos. Los estudiantes universi-
tarios recurren a la triangulacién de métodos no
solo como una respuesta a los cambios en el entor-
no, sino también como resultado de una reflexion
epistemoldgica que se lleva a cabo en las ciencias
en general (Carvajal et al., 2023).

Al iniciar el proceso de aplicaciéon de los instru-
mentos, se comunic6 a los participantes del estu-
dio, tanto a los docentes como a los estudiantes de
los grupos, el objetivo de la investigacion. Se les
explico que la informacién recopilada se utilizaria
exclusivamente para el propdsito de la investiga-
cién v no tendria ningun caracter evaluativo para
las autoridades superiores.
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Tabla 6

Opiniones del Enfoque por Competencias

¢Cual es su opinion con relacion al enfoque por competencias

en la formacion de los estudiantes de Fisica Matematica?

Docente 1 Docente 2 Docente 3 Docente 4 Docente 5 Docente 6
Son de gran Es el enfoque Muy de acuerdo Es excelente, Que permite llevar  Es un enfoque
ayuda va que se ideal parala con este enfoque, selogra un seguimiento interesante, sin
veninvolucradas formacion de va que nos aprendizajes del logro de las embargo, las

cadaunadelas profesionales permite preparar significativos en
componentes y que transmitirdan a nuestros los estudiantes.
agregan algopara conocimientos estudiantes con Permite a
elcrecimientoen enlasaulasde competencias estudiantes

conjunto de los
estudiantes.

clase.

elementales para
desempenarse
laboralmente

en el futuro, con
un pensamiento
cientifico, pero
sobre todo
basado en el ser
humano, con
elevados valores.

salir capaces de
trabajar en el
mundo laboral de
su linea.

competencias
establecidas en

los estudiantes,
identificando
cudles se necesitan
reforzar para que
pueda alcanzarlas.

exigencias del
enfoque son muy
flexibles.

Nota. Opiniones de los docentes sobre el enfoque de trabajar por competencias.

Dentro de los resultados se destacan las estrategias mas utilizadas por los docentes, en las que se en-

cuentran:

Figura 8
Estrategias utilizadas por docentes
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Nota. Estrategias mas utilizadas por Docentes de Fisica-Matemadtica segtn su plan diddctico
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Figura 9

Aspectos Relevantes de la observacion

Usode Trabajos Explicaciones Exposiciones Trabajos en Exposiciones
laboratorio de experimentales de en Matematica equipo en Fisica
Informatica demostraciones

Enlo que concierne a las metodologias informaticas que utilizan los docentes, ellos destacaron que:

Tabla 7
Metodologias Informaticas

Metodologias informaticas utiliza en su practica pedagogica

Docente 1 Docente 2 Docente 3 Docente 4 Docente 5 Docente 6
Aplicaciones Redes sociales, Si, se han Simuladores, Elusode Uso de Apps,
relacionadas plataformas facilitado las canva, Google YouTube para la medios de
a contenidos educativas, clases utilizando Form observacion y comunicacion,
para resolucion software instrumentos analisis de videos audio visuales,
de ejercicios y matematicos informaticos, entre como preparacion enlaces,
programas para ellos el WhatsApp, previa o plataforma,
representaciones data show, reforzamientode  YouTube. Salas
del area de fisica computadora, contenidos con

entre otros mayor grado de
dificultad.

Nota. Metodologias informdticas que mencionan los docentes que utilizan en su préctica pedagdgica.

Figura 10
Dificultades en el Aprendizaje de Fisica

Clases Pocos
Aburridas especialistas
en fisica

Nota. Opiniones de los estudiantes en el grupo Focal respectos a sus dificultades en Fisica
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Discusion

Los seis maestros que participan en este estudio uti-
lizan estrategias o actividades de aprendizaje que
involucran el uso de material concreto y manipula-
ble. Ninguno de ellos hace referencia al uso de los
laboratorios de la Facultad ni de simuladores, asis-
tentes matematicos y demas herramientas informa-
ticas que sirvan de apoyo en el proceso aulico.

Los dos maestros clasificados bajo la categoria
de “otras”, debido a la naturaleza especifica de la
asignatura o componente que imparten que obli-
ga a hacer uso de la tecnologia. Esto incluye, por
ejemplo, en el componente Facultativa dela Carre-
ra, donde los estudiantes analizan diferentes sof-
twares educativos como GeoGebra, Cabri, Scienti-
fic WorkPlace y Wolfram Matematico. También en
el componente de Laboratorio de Fisica General en
donde se promueve y aparece como tema el uso de
Simuladores educativos como PhET.

Los docentes integran muchos recursos tec-
noldgicos en su enseflanza. Las aplicaciones son
las mas comunes junto con los videos y el utilizar
data show para las exposiciones o trabajos, ex-
plicaciones de demostraciones. A menor escala,
se ve el uso de simuladores, softwares o incluso
asistentes matematicos. Coincidiendo con Gra-
nera (2017), quien afirma:

Los docentes, al igual que las autoridades entre-

vistadas, reconocen que el uso de software edu-

cativos favorece la clase, ya que facilita la ejer-
citacion de contenidos, desarrolla habilidades
informaticas, motiva a los estudiantes, ayudan
al desarrollo de contenidos, al igual que facili-

tan la relacién inter- materias. (p. 132)

Lanuza (2019) encontrd resultados similares:
“este reto tiene una particularidad, que es el do-
minio en primer lugar de los medios tecnoldgicos
vy en segundo lugar del software matematico, que
tiene sus particularidades al utilizarlo para resol-
ver problemas matematicos”. Asimismo, como se-
nala Guzman (2017):

Cuando el docente le muestra algunas de las

posibilidades que posee el software para el de-

sarrollo de actividades, y se convierte en una
herramienta de trabajo para el docente y el es-
tudiante cuando lo emplea en la actividad prac-

tica en la resolucién de problemas. (p. 86)

Por su parte, Potosme (2017) asegura que “muy
pocos maestros usan softwares matematicos o
materiales tecnoldgicos” (p. 48). Esto demuestra
que, aunque se valora el uso de los recursos tec-
noldgicos, su implementaciéon en las aulas sigue
siendo limitada.

A través de la guia de observacion se verifico
que los docentes hacen mayor uso de ejercicios
de significacién y construccién de graficas. En
ocasiones so6lo se les pide a los estudiantes leer
y construir.

La mayoria de estudiantes aprenden Ecuacio-
nes Matematicas aplicables a la Fisica, siguiendo
un proceso de ensefnianza donde primero se escu-
cha al docente, después copian lo que esta en la pi-
zarra y por ultimo resuelven una guia de ejercicios
o problemas del mismo nivel de complejidad de los
enseflados o con algun nivel ligeramente superior.
Las actividades tienden a ser rutinarias y esto re-
percute en las maneras de aprender.

En total, se realizaron cuatro observaciones a seis
docentes. Es importante mencionar que estas obser-
vacione se realizaron en el marco de lamodalidad de
profesionalizaciéon por encuentros sabatinos.

Aun en la actualidad existen limitantes al uso
de tecnologia. Al respecto la coordinadora de la
carrera expreso: “No contar con PC, internet, celu-
lar inteligente; en su mayoria son de zonas rulares
y de escasos recursos, aunque trabajan algunos
es para cubrir otras necesidades”. Pese a esas difi-
cultades, se han logrado avances significativos en
cuestion de insertar de manera armonica y orde-
nada la tecnologia. El uso de software educativo
favorece la enseflanza al permitir la ejercitacion
de contenidos vy, de este modo, desarrollar habili-
dades informaticas.

Sobre la base de las consideraciones, de las en-
trevistas aplicadas a los docentes y directivos con
el propdsito de diagnosticar la situacion sobre el
uso de la computadora en el proceso de ensenan-
za-aprendizaje de Ecuaciones Matematicas en Fisi-
ca se obtienen los siguientes resultados:

En relacion con el desarrollo de clase de Fisica
o Matematica: a) El uso de la computadora es muy
limitado, en ocasiones se utiliza mas en cursos de
investigacion lo que es Word vy Excel; b) Hay indi-
caciones muy pobres en el uso de software o apli-
caciones digitales.
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En relacion con la preparacion de los docentes:
a) La mayoria hace uso de las TIC de manera empi-
rica, no existe especialista en TIC en la carrera; b)
Debilidades en cuanto al dominio de los asistentes
matematicos y software educativos.

Es importante mencionar que los docentes asu-
men una actitud positiva hacia la herramienta
computacional, valorando las virtudes y potencia-
lidades. Muchos estudiantes encuentran esta he-
rramienta facil de usar. Asimismo, para promover
su inclusion en la practica, se deben desarrollar
estrategias que fomenten la creatividad y la inno-
vacion en los estudiantes, asegurando que adquie-
ran las competencias necesarias para enfrentar las
demandas del mundo actual.

Se puede observar que los docentes aceptan po-
sitivamente el enfoque de trabajar por competen-
cias. Sin embargo, persisten algunas dudas sobre
las exigencias de las asignaturas o componentes,
especialmente en clases de Fisica y Matematicas
debido a su alto nivel de complejidad. A pesar de
esto, se reconoce la adquisicién de habilidades v
destrezas necesarias para el mundo actual. Asi-
mismo, la coordinadora de la carrera expresé que
trabajar por competencias es “interesante porque
permite al docente y estudiantado la revision cri-
tica de su actuar; el estudiante para valorar su

Figura 11
Analisis FODA

proceso de manera sistematica y al docente para
ir tomando decisiones a medida que surjan las
debilidades con los estudiantes. Ademas, porque
permite la interdisciplinariedad e integracion de
todos los componentes como un todo”.

Es importante mencionar, que a medida que se
iba creando la propuesta, esta se fue implemen-
tando con los estudiantes con el fin de evaluarla.
En este proceso participaron los seis docentes que
forman parte de la muestra de investigacion, quie-
nes aportaron ideas para mejorar la metodologia
con un enfoque por competencias. Los resultados
obtenidos fueron satisfactorios y se reflejan en el
siguiente andlisis FODA (Figura 11).

Con la metodologia para el aprendizaje por
competencias, se identifican muchas fortalezas a
nivel interno, como se refleja en la figura 11. Esta
metodologia es accesible, ya que promueve un
aprendizaje significativo al considerar las expe-
riencias del estudiante para consolidarlo y apli-
carlas en la practica. El desarrollo de competen-
cias es indispensable, ya que permite trasladar el
conocimiento a la realidad que los rodea v facilita
el aprendizaje practico de los contenidos tedricos
relevantes en todas las areas. En el caso de esta
propuesta, se enfoca en ecuaciones Matematicas
aplicadas en Fisica.

Oportunidades
Metodologia Accesible Los estudiantes son
nativos tecnolégicos
Desarrolla la
Competencia digital
vy la Competencia de
Desarrolla la creatividad aprender a aprender
del alumnado
Desarrollo de
competencias
profesionales
Uso de las TIC

W

Debilidades Amenazas
Manejo intermedio de No se cuente con
las TIC por parte de los internet o acceso a

docentes tecnologia
Al ser un trabajo No sean compatibles
interdisciplinario, la asignaturas o
evaluacion se realiza componentes y se
entre varios docentes, a deba trabajar de forma
veces tienen puntos de independiente y no
vista diferentes interdisciplinaria
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Asimismo, esto coincide con la postura de Gra-
nera (2017):

La propuesta considera aspectos importantes,
en la que el estudiante participa activamente
del proceso, desarrollando vy trabajando diver-
sas competencias, tales como la resolucion de
problemas, trabajo en equipo, analisis e inter-
pretacion de resultados, pensamiento critico,
aprendizaje auto—dirigido, toma de decisiones,
entre otras caracteristicas, lo que conlleva a un
aprendizaje permanente. (p. 164)

Consideraciones finales

Una revision de la literatura cientifica da cuen-
ta que, en el ambito educativo, las competencias
son fundamentales para investigar la mejora de la
formacién docente, tanto en su etapa inicial como
continua. Para ello, es importante contar con he-
rramientas fiables y validadas para evaluar el pro-
greso v los cambios educativos.

Los docentes optan por estrategias o activida-
des de aprendizaje donde se haga uso de material
concreto, fungible, que se pueda manipular.

Las metodologias por competencias son valio-
sas porque facilitan la construccion del conoci-
miento a través de experiencias practicas, lo que a
su vez potencializa las habilidades necesarias para
el desemperio profesional del estudiante.

La presentacion de la Metodologia, los elementos
que la conforman y actividades que se realizaron
en torno a la implementacion de esta, permitieron
la evaluacion de la metodologia por competencias,
obteniendo resultados satisfactorios.

A medida que se fue diseiando la Metodologia,
se implementd en varias asignaturas y componen-
tes, donde los estudiantes se mostraron satisfechos
con el producto creado, dandose el desarrollo de
competencias.
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