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Resumen

Uno de los objetivos de la educacion basica, consiste en el desarrollo de habilidades y conocimientos relaciona-
dos con las ciencias, especificamente las matematicas, fisica, quimica y biologia. Para estos fines, es innegable
el aporte que la tecnologia educativa ha tenido dentro de los procesos de ensefianza aprendizaje en el aula de
clases. El movimiento educativo abierto iniciado hace mas de una década, mostré la necesidad de disefiar y com-
partir materiales educativos gratuitos que estuvieran al alcance de los profesores y las profesoras y pudieran ser
incorporados en sus planeaciones diarias. La presente investigacion se centra en el disefio de un Recurso
Educativo Abierto (REA) orientado a la ensefianza y aprendizaje de la fisica y las matematicas con estudiantes
de segundo afo de secundaria. Especificamente el contenido disciplinar elegido fue La Primera Ley de Newton.
Basada en una revision de literatura exhaustiva en la que se estudiaron las caracteristicas que debe poseer un
REA, se disefié un Objeto Para Aprender (OPA) siguiendo el proceso de la modelacion matematica. Se construyé
una secuencia didactica implementada como OPA que fue sometida a una evaluacion por expertos. Los resulta-
dos obtenidos se analizaron cuantitativa y cualitativamente a fin de mejorar la propuesta inicial, para posterior-
mente publicarla como REA. Se concluye que la construccién de un OPA implica un proceso exhaustivo que
involucra conocimientos pedagadgicos, didacticos, disciplinares y de programacion.

Palabras clave: recursos educativos abiertos, objetos para aprender, modelacién matematica, Primera Ley De
Newton, educacién secundaria

Abstract

One of the objectives of basic education is the development of skills and knowledge related to science, specifically
mathematics, physics, chemistry and biology. For these purposes, the contribution that educational technology
has made to the teaching and learning processes in the classroom is undeniable. The open educational move-
ment, which began more than a decade ago, showed the need to design and share free educational materials that
were within the reach of teachers and could be incorporated into their daily planning. The present research focu-
ses on the design of an Open Educational Resource (OER) oriented to the teaching and learning of physics and
mathematics with high school sophomores. Specifically, the disciplinary content chosen was Newton's First Law.
Based on an exhaustive literature review, studying the characteristics of OER, an Learning Object (LO) was desig-
ned following the process of mathematical modeling. A didactic sequence implemented as an LO was built and
submitted to an expert evaluation. The results obtained from this evaluation were analyzed quantitatively and
qualitatively to improve the initial proposal, and then published as OER. It is concluded that the construction of an
LO implies an exhaustive process that involves pedagogical, didactic, disciplinary, and technical knowledge.

Keywords: open educational resources, learning objects, mathematical modelling, Newton’s First Law, Junior

High School
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. |
Introduccioén

En México, la ensefianza de las ciencias ha sido objeto de estudio en diversas investigaciones, en
parte debido a los bajos resultados registrados en pruebas como Planea (Plan Nacional para la
Evaluacién de los aprendizajes) y PISA (Programa para la Evaluacién Internacional de Alumnos)
(Marquez, 2017; Robledo 2021). Los resultados muestran que, en México, apenas el 5.1% de los
alumnos de escuela secundaria poseen las habilidades necesarias para resolver problemas; mientras
que la mayoria de la poblacion evaluada (el 61.5%) se encuentra en el nivel minimo de aprendizaje
(INEE, 2018). De acuerdo con la OCDE (2015), los alumnos mexicanos de escuela secundaria
alcanzan apenas 416 puntos en el area de ciencias y 408 en el area de matematicas, estando muy por
debajo del promedio mundial.

La educacion basica debe inspirar y potenciar el interés y disfrute del estudio, iniciar a los
estudiantes en la exploracion y comprension de las actividades cientificas y tecnoldgicas, la
construccion de nociones sobre cémo funciona la ciencia y el desarrollo de habilidades de
pensamiento critico y creativo (Gonzalez, Gordillo, Islas, Nieto, Negrete, Quiroz y Ramirez, 2018).

Para lograr un buen aprendizaje de las ciencias se requiere la participacion activa de los
estudiantes, mediada por el docente. Este Ultimo acomparia al estudiante, planteandole actividades
de forma abierta, con situaciones concretas y de complejidad creciente a fin de introducir nuevas
formas de ver y explicar un fendmeno (Asencio, 2017).

Ensenanza de la fisica mediante la modelacion matematica y el uso de tecnologia

Una de las estrategias que busca el acercamiento de conceptos matematicos con otros contextos y
aplicaciones es la modelacion matematica. La modelacion matematica describe un proceso completo
que consiste en llegar a un modelo matematico partiendo de un problema planteado en una situacién
real (Blum y Niss, 1991).

El proceso de modelacion matematica busca que los estudiantes reconozcan a la matematica
como una herramienta para la resolucién de problemas provenientes de diversos contextos. Con ello,
es favorecida la transversalidad de saberes, y un mejor entendimiento y comprensién de las
aplicaciones de las ciencias y la relaciones entre ellas (Doerr, 2007).

Las habilidades que se promueven con el uso de la modelacibn matematica son:
establecimiento de relacién entre los conceptos aprendidos en la escuela y aplicaciones, organizacién
de informacion, analisis de situaciones, apertura al intercambio de ideas, y sobre todo motivacion en
su proceso de aprendizaje (Rodriguez y Quiroz, 2016; Alsina, 2007; Aravena y Caamafo, 2009;
Kaiser y Maab, 2007).

Si bien esta estrategia nace con la idea de promover el aprendizaje de contenidos
matematicos, investigaciones han mostrado ya su potencialidad para el desarrollo de conocimientos
en otras areas del saber. Entre ellas, el estudio de fendmenos fisicos, quimicos, bioldgicos o sociales

(Rodriguez y Quiroz, 2016).
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Ahora bien, el proceso de modelacion se apoya generalmente de la incorporacion de tecnologia
educativa. Esto favorece la comprension de los problemas planteados, asi como la superacién de las
dificultades que han sido reportadas en las diferentes etapas del ciclo y en el transito entre las mismas
(Rodriguez y Quiroz, 2016). De hecho, la integracion de tecnologia suele surgir de manera natural
dentro del proceso de modelacién en la busqueda de informacion y de validacion de resultados
(Trigueros, 2009).

De acuerdo con Barragan (2011) las TIC representan actualmente una fuerte influencia en los
alumnos, especificamente en el desarrollo de formas de pensar, sentir y hacer las cosas, es decir,
determinan su ritmo de desarrollo intelectual. Por ello, se considera necesario el disefio de nuevos
ambientes de aprendizaje acordes con el estado del arte de las ciencias y las tecnologias actuales
(Camargo y Galvis, 2009).

De acuerdo con Ulloa (2019), es primordial que la tecnologia apoye el disefio de practicas y
colaboracién entre docentes mediante el uso de Recursos Educativos Abiertos (REA). Los Recursos
Educativos Abiertos se definen como “la provisidon abierta, posibilitada por la tecnologia, de recursos
educativos para consulta, uso y adaptacion por parte de una comunidad de usuarios para fines no
comerciales” (UNESCO, 2002, p. 24).

Los REA incluyen varios objetos de aprendizaje, como material para conferencias, lecturas,
simulaciones, experimentos y demostraciones, referencias de busqueda para consultas, asi como
planes de estudio, curriculos escolares y guias para los docentes (Wiley, 2006). En la presente
investigacion se centrara en un REA en particular: los Objetos para Aprender (OPA).

Ulloa y Ulloa (2013) definen un objeto para aprender como una entidad digital construida segun
un modelo de disefo instruccional sistematico, para usar, reutilizar o referenciar durante el aprendizaje
apoyado en los aparatos tecnolégicos digitales, para facilitar la generaciéon de competencias en funcion
de las necesidades de los alumnos. Sefalan también que un OPA constituye una opcion digital para
propiciar el aprendizaje y diversas alternativas con el mismo fin, por lo que pueden entenderse como
una versioén digital de recursos didacticos.

Tipicamente los OPA contienen al menos, un objetivo de aprendizaje, una unidad de
aprendizaje de contenidos acotados y un medio de evaluacion para identificar el logro del objetivo. Una
funcién esencial de un OPA estriba en que incluya ambientes para que los estudiantes distingan o
logren construir una 0 mas representaciones acordes a las caracteristicas de los objetos matematicos
involucrados (Ulloa, 2019).

La investigacion se centra en el disefio de un REA para el aprendizaje de la fisica, en el
contenido de las Leyes de Newton, un tema preponderante en la educacion secundaria. El objetivo
perseguido fue disefar y publicar un OPA cuyo disefio esté basado en la estrategia de modelacion
matematica que involucre contextos de la fisica. El tema abordado fue “La primera Ley de Newton”
conforme a lo estipulado por la SEP en el plan y programa de estudios de la asignatura de Ciencias I

Fisica (SEP, 2017).
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Procedimientos metodolégicos

El estudio posee un enfoque descriptivo, por lo que se enmarca en un paradigma de investigacion
fenomenoldgico siguiendo una metodologia cualitativa. Segun Valenzuela y Flores (2012), este término
hace referencia en su sentido mas amplio a una investigacion que produce resultados descriptivos,
enfocada en el significado y la comprension. Bajo este enfoque, se presenta un proceso inductivo en el
que el investigador es el instrumento central para la recoleccién y el andlisis de datos, no con el fin de
comprobar o probar deductivamente una teoria, sino de construir conceptos, hipotesis o una teoria
como tal.

Con el fin de obtener la informacion para lograr los objetivos de la investigacion, se seleccionaron dos
técnicas de recoleccion de datos caracteristicas de la investigacién cualitativa: el analisis de
documentos y la entrevista. Para ello se disefiaron instrumentos que correspondian a cada una de las
técnicas: una guia de entrevista y una rabrica para el analisis de documentos.

El disefio de la investigacion corresponde a la propuesta para el disefio de un Objeto para
Aprender. Se propone el seguimiento de tres fases que implican a su vez 13 procedimientos que
detallan el proceso, mismos que se describen en la Figura 1. Dicha metodologia fue adaptada de Ulloa
(2019). La adaptacion se realizé tomando en cuenta las caracteristicas particulares del contexto de
aplicacion, asi como las necesidades y tiempos establecidos por la SEP (2017).

Tabla 1.

Metodologia para el disefio del OPA

Fase Etapas

1. Disefio y Acotamiento de los contenidos disciplinares a incluir.

construccion del Definicion del sustento tedrico y pedagdgico, con respecto a los contenidos
OPA. disciplinares.

Bosquejo del proyecto y busqueda de informacién en las diferentes fuentes.
Disefio Instruccional referido a los contenidos disciplinares.

Definicién de programas, plataformas y medios que serdan empleados.
Disefio, escritura e implementacion del material en el ambiente digital

definido.
2. Evaluacion por  Evaluacion por los autores del OPA.
expertos. Analisis del OPA por parte de profesores del tema, expertos y colegas.

Procesamiento y analisis de la informacion obtenida en la etapa anterior.
Revision del OPA e incorporacion de los resultados pertinentes de la etapa

previa.
3. Reporte y Elaboracién de conclusiones.
difusion. Escritura de metadatos y del reporte de investigacion.

Difusion de resultados y publicacion del OPA en internet.
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Resultados
Los resultados se muestran a continuacion siguiendo las fases presentadas en la tabla 1.

-Fase 1.Disefio y construccién del OPA.

En primera instancia, se acoto el contenido disciplinar que se deseaba abordar. Se realizé un analisis
detallado de los temas de la asignatura de Ciencias Il: Fisica. La eleccién del tema estuvo determinado
por su nivel de importancia dentro del curriculo, asi por su nivel de dificultad de acuerdo con lo
reportado por la investigacion educativa.

Se decidié enfocar el OPA en el aprendizaje de las Leyes del Movimiento propuestas por
Newton. De acuerdo con Ferreira y Rodriguez (2011), Garcia (2016), Alvarez (2014) y Castro y Neira
(2009) los alumnos presentan dificultades al momento de interpretar correctamente dichas leyes. Esto
es debido a las concepciones arraigadas relativas a fendmenos dinamicos donde se estudia fuerza y
veolcidad (Barragan, 2011; Ferreira y Rodriguez, 2011). Al ahondar en el estudio de este tema desde
la perspectiva conceptual y didactica se percaro de la amplitud del mismo, por lo que se optd por trabjar
unicamente con la Primera Ley de Newton. De acuerdo con Orozco (2016) la Primera Ley de Newton
funge como base para las dos restantes.

Las leyes de Newton, en conjunto, describen lo que ocurre en la interaccién entre los objetos,
utilizando las ideas de fuerza, inercia y sus efectos sobre el movimiento, asi como la acciéon que ocurre
en los objetos que interaccionan (Ver Figura 1). En pocas palabras, nos dan una explicacién de como y
de qué manera los objetos cambian su estado de movimiento o reposo (Flores y Gallegos, 2013;
Lozano, 2013).

Posteriormente se continud con la eleccion de la estrategia de ensefianza. Para esta investigacion se
optd por la modelacién matematica como estrategia didactica, atendiendo a las etapas senaladas por
el ciclo propuesto por Rodriguez (2010). Ademas, se retomo a la teoria sociocultural propuesta por Lev
Vigotsky como sustento tedrico. En el marco de la teoria sociocultural, la tarea del docente es disenar
actividades significativas para promover el desarrollo individual y colectivo del estudiantado mediante
el uso colaborativo de las formas de mediacion para crear, obtener y comunicar informacion (Chaves,
2001).

En tercer lugar, se realiz6 un analisis de nueve libros de textos autorizados por la SEP en la asignatura
de Ciencias Il Fisica: Tabla 2.

Libros de texto para la asignatura de Fisica Il analizados

Libros analizados
Flores, F. y Gallegos, L. (2013). Ciencias 2 Fisica. Libro de recursos para el profesor.
Santillana.
Gonzélez, A, Lluis, H., y Pita, A. (2014). Ciencias 2: fisica. Correo del Maestro,
México.
Reshetkdv, A. (2013). Ciencias 2: fisica. Limusa.
Diaz, D. P. y Urrutia, A. (2013). Ciencias 2 Fisica. Guia didactica. Editorial Nuevo
México.
Lozano, N. (2013). Ciencias 2. Fisica. Edicién para el docente. Santillana.
Ibarra, A. y Torres, O. I. (2018). Fisica. Ciencias y Tecnologia 2. Guia para
docentes.Travesias. Ediciones Castillo.
Salvador, B. S. (2018). Fisica 2. Ediciones Castillo.
Medel, R. (2016). Ciencias 2. Fisica. Guia para el maestro. Fundamental Plus
Secundaria. Ediciones Castillo.
Moreno, A. (2015). Ciencias 2. Fisica. Espiral del Saber. Editorial Santillana.
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El analisis realizado de los libros muestra que los objetivos que se persiguen con el contenido
de las Leyes de Newton son que el alumno: Interprete y aplique las Leyes de Newton como un conjunto
de reglas para describir y predecir los efectos de las fuerzas implicitas en experimentos, situaciones
cotidianas y escenarios mas complicados.

De acuerdo a los libros, cada ley esta relacionada con la anterior y debido, a su naturaleza,
deben analizarse con el estudiante partiendo de las experiencias previas y comunes para
posteriormente partir a escenarios mas complejos. Se sugiere una discusion amplia de cada concepto
a fin de resolver las inconsistencias en la comprension del mismo que sufre el estudiante. Los libros
mencionan que las relaciones entre la fuerza, la aceleracion, la masa y la inercia no es obvia para los
estudiantes, por lo que es necesario presentar ejemplos de la vida cotidiana. A pesar de ello, los libros
se limitaban a mostrar situaciones aisladas con aplicaciones de este contenido fisico, sin recurrir al uso
de tecnologia.

En cuarto lugar, se realiz el disefio instruccional del OPA. Las secciones disefiadas se describen a

continuacion:

Tabla 3.

Secciones del OPA disefiado

Seccion Descripcion

Contenido Se describen las secciones del OPA (Ver Figura 1)

Introduccion Se presenta la situacidn problema que enmarca el objeto de estudio
(colisiones y la importancia del uso del cinturén de seguridad). (Ver
Figura 1)

¢ Colisiones? Se propone la reflexion relacionada con la educacion vial y la
importancia de la promosidn del uso de cinturéon de seguridad.

Primera Sesién La primera sesion tiene como objetivo la discusidn de ideas mediante

la presentacion de una problematica, en la que se reflexione sobre
que un cuerpo tiende a mantener su estado de reposo o0 movimiento a
menos que alguna fuerza externa actlie sobre él. Esto introduce el
concepto de inercia.

Segunda Sesion See espera que el alumno identifiquen a la friccidbn como una fuerza
que retarda el movimiento de un cuerpo hasta regresarlo a su estado
de equilibrio. Se hace especial énfasis en la influencia de la masa del
objeto que se desea mover para poder hacer evidente la relacionn
masa — inercia.

Tercera Sesidn Se pretende unificar todo lo trabajado en los ejercicios anteriores, la
inercia, la friccion y la relacion masa inercia. Esto permite dar paso a
introducir la Primera Ley de Newton.

Actividad Final Busca cerrar el tema con la socializacion del conocimiento. Se
propone como cierre la realizacion de un triptico, buscando la difusion
de lo aprendido de manera contextualizada, con la intencidn de
distribuir informacién cientifica, educativa y a la vez preventiva.

Conclusiones Se dan las gracias por la realizacion del OPA.
Acerca del autor Se presenta una pequefia semblanza de los autores del OPA.
Recomendaciones Se describen aspectos didacticos del OPA y sugerencias para su
al docente implementacién dirigidas a docentes.
: Propuesta para el disefio de un Objeto para
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Figura 2. Seccion de Contenido del OPA

Las secciones “Primera Sesién”, “Segunda Sesion” y “Tercera Sesidon”, estan compuestas a su

vez por 10 actividades. En dichas actividades, se utilizan diversas herramientas tecnolégicas como

imagenes, videos, simulaciones o experimentos, que sirven para proponer preguntas reflexivas a los

alumnos y con ello construir su aprendizaje. En la Tabla 4 se muestra la descripcion de cada una de

las actividades.

Tabla 4
10 Actividades del OPA

Actividad Preguntas propuestas al alumno

Actividad 1 Se presenta un video relacionado con la importancia del uso del cinturén de

Actividad 2 seguridad, especificamente se muestra una actuacion de una colisién.

Actividad 3 Postermente se pide contestar un cuestionario sobre el movimiento de los
pasajeros durante el impacto. Se introduce el concepto de inercia. (Ver
Figura 3)

Actividad 4. Presentan al estudiante una o dos iméagenes de apoyo previa al cuestionario

Actividad 5. a fin de servir de base para contestar el mismo. Se espera que el alumno
identifique que los elementos involucrados ayudan al frenado de los coches.
Se introduce el concepto de fuerza de friccién.

Actividad 6. Se pretende sean contestados con ayuda de dos diferentes simulaciones y

Actividad 7. un experimento presentadas al inicio de cada una de estas actividades. Se

Actividad 8. busca que el alumno identifique la relacion masa — inercia.

Actividad 9. Muestra al estudiante, inicialmente, un video que le servira de base para
contestar el cuestionario. Se pretende unificar todo lo trabajado en los
ejercicios anteriores, la inercia, la friccién y la relacién masa inercia.

Actividad 10. Se encuentra dividida en 3 secciones, de las cuales sélo la primera muestra al

estudiante una unica pregunta. Una vez contestada, se presenta brevemente
explicado el tema central del OPA: la Primera Ley de Newton; y como cierre se
muestra una muy breve biografia de Isaac Newton (Ver Figura 4).
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Figura 3. Actividad 1

Figura 4. Actividad 10

El OPA ha sido disefiado para ser utilizado durante clases presenciales, por lo que se sugiere que los
estudiantes trabajen en grupos de 3 o 4 personas, con motivo de dar lugar a la socializacion del
conocimiento (Chaves, 2001). El docente debe estar pendiente de ésta ultima a fin de realizar
intervenciones oportunas, de preferencia al finalizar cada una de las actividades, con motivo de
aterrizar las ideas de los estudiantes para que ellos mismos vayan construyendo su propio
conocimiento.

Una vez definido el disefio didactico, se procedio a realizar la programacion del OPA. Para ello
disefié un sistema movil (Ilamado OPAv1) que envia los datos capturados por especialistas y alumnos
en el OPA a través de un formulario escrito en HTML5. El OPAv1 esta construido bajo dos
metodologias computacionales relevantes: la programacién orientada a objetos y la computacién
movil. Se generd una base de datos en la que se guardan todos los registros enviados por los usuarios
del OPA.

Para el disefio de la interfaz del OPA, se decidi6 utilizar el software ExelLearning, que es un editor de
recursos educativos interactivos gratuito y de codigo abierto que genera paginas web, SCORM o ePub
compatibles con diversos dispositivos. Cuenta con diversas plantillas que te permiten incorporar en la
plataforma disefiada diversos tipos de actividades, asi como anadir textos, imagenes, videos,
actividades interactivas, simuladores, archivos pdf y de otro tipo a fin de enriquecer el recurso
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Fase 2. Evaluacién por expertos.

Después de la realizacion del disefio didactico y de programacion del OPA, se llevé a cabo una
evaluaciéon del mismo. En un primer momento los mismos autores analizaron el cumplimiento de los
objetivos bajo los que fue disefiado, asi como su adecuacion para la poblacion a la que esta dirigido.

En un segundo momento, el OPA fue enviado a un grupo de expertos para su evaluacién.
Losada y Lopez (2003) mencionan que la evaluacién de instrumentos a partir del juicio de expertos es
uno de los criterios fundamentales mas usados para el disefio y construccion de estos. El juicio de
expertos esta presente frecuentemente en estudios cualitativos y exploratorios (Hernandez, Fernandez
y Baptista; 1998; Olivo, 2008).

Para la presente investigacion, los expertos participantes fueron seleccionados con base a sus
perfiles. Se seleccionaron y contactaron 9 expertos con las siguientes caracteristicas: profesores del
area de matematicas y fisica con amplia experiencia tanto docente como en investigacion sobre la
didactica de las matematicas, la fisica y la incorporacion de tecnologia como herramienta didactica.
Adicionalmente, se procurd que los expertos tuvieran conocimientos sobre los REA y especificamente
los OPA, asi como de modelacion matematica (Ver Tabla 5).

Tabla 5.

Expertos y expertas que apoyaron la evaluacion del OPA

Experto Formacion
1 Doctor en Fisica de Materiales. SNI nivel Il. Profesor de las asignaturas de Fisica
2 Doctor en Matematicas. Profesor de diversas asignaturas en las carreras de
Ingenieria Fisica y Matematicas Aplicadas.
3 Doctor en Matem "atica Educativa. SIN nivel Candidato. Profesor de la Maestria en

Matematica Educativa

4 Doctora en Optica. SNI nivel Candidata. Profesora de las asignaturas de Fisica

5 Doctor en Innovacion Educativa. SNI nivel I. Imparte cursos nivel posgrado,
relacionados con Innovacion tecnolégica en la educacion.

6 Doctor en Innovacidén Educativa. Experto en ensefianza de las ciencias,
especificamente de las matematicas para la ingenieria.

7 Doctora en Innovacion Educativa. Profesora en el Departamento de Fisica.

8 Doctora en Innovacion Educativa. Profesora en el Departamento de Fisica.

9 Maestra en Tecnologia Educativa. Asesora Técnico Pedagdgico (ATP) de Fisica en

Secundaria en el Estado de México.

La rubrica de evaluacion incluyo un total de 32 indicadores divididos en dos aspectos centrales:
el aspecto didactico y el formato o técnica de ensefianza. La escala de evaluaciéon consta de cinco
puntos (Osterlind, 1989): Completamente en desacuerdo, En desacuerdo, Parcialmente de acuerdo,
De acuerdo y Completamente de acuerdo. Los aspectos e indicadores evaluados mediante la r'ubrica
se muestran en el Anexo 1.
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Los resultados muestran que los indicadores evaluados obtuvieron una calificacion promedio
superior a los 4 puntos, ademas la moda y mediana en todos ellos oscila entre los 4 y 5 puntos. Las
sugerencias y modificaciones que los expertos realizaron fueron de tres tipos: orientados a
modificaciones en redaccion, cuestiones relativas al formato de las imagenes y referencias, asi como
se pedia la inclusion de las otras dos Leyes de Newton. Se puede concluir que la propuesta del OPA
cumple con las caracteristicas necesarias para ser utilizado como una herramienta didactica dentro del
salén de clases para ensefiar la Primera Ley de Newton, garantizando su funcionalidad y el logro de los
objetivos propuestos.
La version inicial del OPA fue modificada y enriquecida en funcion de los comentarios y
sugerencias que se obtuvieron en la evaluacion realizada por conocedores del tema, dando lugar a la
segunda version del OPA.

Fase 3. Reporte y difusion.

Una vez realizadas las modificaciones se inicié con el proceso de publicacion como REA. El OPA se
encuentra publicado en la pagina web de la Facultad de Ciencias Fisico Matematicas de la Universidad
Auténoma de Coahuila, y se puede acceder a él mediante la liga http://gauss.mate.uadec.mx/OPA_v2/.

Discusién

La ensefianza de las ciencias es preponderante en la educacion basica. Es primordial que la escuela
realice esfuerzos para que los alumnos no solo dominen los conocimientos relacionados a ellas, sino
también promuevan el desarrollo de competencias que permitan usarlos para resolver problemas en
diversos contextos.

La presente investigacion se centrd en el estudio de las Leyes de Newton del Movimiento. En el
trabajo contexte contenido, se propicia el entendimiento, analisis y prediccidn de situaciones donde los
objetos cambian su estado de movimiento o reposo. Las aplicaciones de este contenido en la vida
cotidiana son multiples, por lo que es de suma importancia que los estudiantes desarrollen aprendizajes
significativos.

Para ello, el estudio se centré en la construcciéon de una tecnologia educativa que apoye el
aprendizaje de contenidos cientificos. Se concluye que el disefio de un OPA requiere un proceso largo
y complicado y unas bases tedricas sélidas pues demandan un disefio instruccional sistematico. El
disefador debe conocer a fondo la herramienta que desea producir y dominar los contenidos que desea
plasmar en ella. Asi mismo debe poseer conocimientos sobre didactica y pedagogia a fin de que el
disefo instruccional sea eficiente y funcional orientado al logro de los objetivos planteados.
Adicionalmente, es necesario tener conocimientos de programacion y disefio de paginas web o
aplicaciones. Esto concuerda con lo expresado por Ulloa (2019), quien muestra a detalle la
conformacion de OPAs relacionados con la asignatura de matematicas.
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Retomamos como un aspecto importante del disefio propuesto, la eleccion de la modelacion
matematica como estrategia que permitioé la comunicacion de saberes fisicos con matematicos,
mediante el uso de contextos cercanos a la realidad de los alumnos. Esta estrategia acompanada de
herramientas tecnoldgicas, como los REA, ha producido resultados positivos en el proceso de
ensefanza aprendizaje de los estudiantes de todos los niveles escolares, segun lo reportado en
diversas investigaciones en el area de educacion (Sanchez, 2021). Un aspecto importante a
considerar para el disefio de la secuencia didactica fue el aprendizaje sociocultural, ya que este
potencializa el proceso de aprendizaje de los estudiantes (Chaves, 2001).

Se considera que un aporte de la investigacion consistio en la propuesta de tres fases para el
disefio de OPAs, adaptada de la propuesta por Ulloa (2019). Esta puede ser seguida por docentes e
investigadores procupados por el disefio esta tecnologia especifica en el aula de clases. Se destaca
el papel de la evaluacion dentro del proceso de disefio. Esto con el fin de garantizar que cumpla con
las caracteristicas establecidas y, por ende, el logro de los objetivos deseados. Para esta evaluacion
el juicio de expertos es de gran ayuda, como ya se ha documentado en otras investigaciones (Olivo,
2008; Valenzuela y Flores, 2012).

Finalmente, hay que tener en cuenta que algunas de las caracteristicas principales de los
REA son su adaptabilidad a situaciones especificas, que se encuentran en constante revision y que
siempre pueden modificarse buscando la mejora continua. Es por ello que una vez desarrollada una
primer propuesta de OPA es necesario seguir trabajando sobre ella para pulirla, adaptarla a
diferentes situaciones o contextos y lograr ampliar los objetivos de este. De modo que, como parte
adicional a la metodologia propuesta en esta investigacién para la construccion del OPA, se
contempla en la proyeccion a futuro del proyecto una implementacién del REA generado con grupos
de estudiantes de segundo ano de secundaria que cursen la asignatura de Fisica. Esto a fin de
analizar la manera en que trabajan con el OPA, las dificultades que presenten, los objetivos que se
alcancen, la construccién del conocimiento que realicen, entre otros aspectos que pudieran ser de
utilidad para mejorar el OPA.
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