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Esta investigadin aborda la probleatica de la eng&nza tradicionalmente@eca de la fsica en educaéh media superior, donde prevalece
la omisibn de pacticas experimentales. Se propone la implememtade metodoloigs activas mediante la participanien el Concurso

de Aparatos y Experimentos désf€a como estrategia pedagca transformadora. El estudio emplen enfoque cualitativo descriptivo,
analizando las experiencias de seis estudiantes ganadores del concurso estatal 2828ea dravevistas en profundidad sobre el desarrollo
de prototipos experimentales @isis de ondas sonoras y tipos de fluidos). Los resultados evidencian una transfarsigwificativa en la
percepadn estudiantil: de concebir lasica como disciplina meramentebteca a comprenderla comogutica aplicable. Los participantes
desarrollaron competencias cidéfitas, habilidades de trabajo colaborativo y mayor motacicaémica, demostrando que el aprendizaje
experiencial genera compreasimas profunda y duradera de los concepteibs.

Descriptores: Proyectos; aplicadn del conocimiento;isica aplicada; enéanza-aprendizaje.

This research addresses the problem of the traditionally theoretical teaching of physics in upper secondary education, where the omissiol
of experimental practices prevails. It proposes the implementation of active methodologies through participation in the Physics Apparatus
and Experiments Competition as a transformative pedagogical strategy. The study employed a descriptive qualitative approach, analyzing
the experiences of six students who won the 2025 state competition through in-depth interviews about the development of experimental
prototypes (analysis of sound waves and types of fluids). The results demonstrate a significant transformation in the students’ perception
from conceiving of physics as a purely theoretical discipline to understanding it as an applicable practice. The participants developed scientific
competencies, collaborative work skills, and greater academic motivation, demonstrating that experiential learning generates a deeper an
more lasting understanding of physical concepts.

Keywords: Projects; application of knowledge; applied physics; teaching and learning.

DOI: https://doi.org/10.31349/RevMexFis.7.011408

1. Introduccion mente el rendimiento acanico, la comprenén conceptual
y la motivacbn estudiantil [3,4]. Estas metodolag tambén
La ens@anza de laisica en el nivel medio superior ha esta- desarrollan habilidades transversales como el pensamiento
do marcada, en muchos casos, por un enfoque predomina@itico, el trabajo en equipo y la comunicéanicientfica. En
temente térico, lo que limita la apropia6h significativa del €l contexto mexicano, la Nueva Escuela Mexicana propone
conocimiento por parte del estudiantado. Sin embargo, la litransformar las f@cticas docentes tradicionales, destacando
teratura actual reconoce que la implemeritacie metodo- €l papel del estudiante como protagonista de su propio apren-
logias activas y aprendizaje experiencial promueve aprenddizaje y fomentando la pctica como medio para generar
zajes nas profundos y duraderos [1,2]. conocimientos aplicables. Sin embargo, persiste en muchas
Desde la perspectiva del constructivismo educativo, ePCasiones una fuerte tendencia hacia la iasea térica,
aprendizaje ocurre de manerasreficaz cuando el estudian- Pasada en la repeti de brmulas, sin el acompamiento
te participa activamente en la constrircilel conocimiento, de actividades experimentales que permitan una comprensi
mediante la acéin y la reflexon sobre la experiencia[1]. Es- Mas integral de los fexmenos fSicos [5].
ta vision enfatiza la necesidad de estrategias que promuevan Una \ia efectiva para integrar lafctica en la ens@nza
el aprendizaje aghomo, colaborativo y situado en contextos de |a fisica es la participadh en concursos acarhicos como
reales. el Concurso de Aparatos y Experimentos dsida (CAEF),
Diversos estudios han documentado que el aprendizajes cuales permiten a los estudiantes aplicar contenidois te
activo, incluyendo la participath en experimentos, resolu- cos en el desarrollo de prototipos y experimentos. Estas expe-
cion de problemas y actividadesagticas, mejora sustancial- riencias enriquecen el aprendizaje, al mismo tiempo que for-
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talecen el inculo entre el conocimiento cidfito y su apli-  Ciencias naturales, experimentales y tectdpgropone in-
cacbn en problemas reales [6,7]. tegrar pacticas experimentales, la elabotacde prototipos
Este ariculo presenta un estudio cualitativo de la expe-y la participacbn en concursos acashicos como el CAEF
riencia de seis estudiantes de bachillerato que participaron ¢h3], reconociendo estas estrategias como medidtrters
el CAEF, con el objetivo de analizar el impacto del apren-para fomentar el pensamiento cidicb en el aula. La par-
dizaje experiencial en el desarrollo de competenciasifiient ticipaciobn en concursos escolares con proyectos ifiens
cas, écnicas y personales. Se argumenta que esta estrategipresenta una estrategia&itica que favorece el desarrollo
didactica es altamente efectiva para resignificaidecé co- de habilidades transferibles, tales como la comunicgal

mo disciplina accesibléitil y transformadora. trabajo colaborativo y la autoconfianza. Molist-Arenas [14]
sdiala que estos espacios permiten a los estudiantes consoli-
2. Marco Tebrico dar su expreséin cientfica y desenvolverse con mayor seguri-

dad en contextos acanhicos desafiantes. Al mismo tiempo,

La educadn media superior es una etapa que demanda atefiCiativas de este tipo, especialmente cuando incorporan tec-
cion pedaggica especializada, tanto por la diversidad so-nologasy enfoques exploratorios, contribuyen a resignificar
ciocultural de los estudiantes como por las transformaciondé fisica como una disciplina cercana y comprensible, vincu-
cognitivas que experimenta. Martinez Ruiz [8] caracteriza eslada a la experiencia cotidiana y aldisis del entorno [15].
te nivel como un universo pobsnico que obliga a los do-
centes a didar estrategias flexibles y situadas. Adesmle 3 Metodologa
la transmisbn de contenidos, diversos enfoques hdmke
do que la calidad del aprendizaje depende de las condicion&$ presente proyecto de investigacies de tipo descriptivo
bajo las cuales se implementan las estrategias pegizs, con un abordaje cualitativo. Se encigeat6 estudiantes del
ad como de su coherencia con las cardstaras del contex- cuarto y sexto semestre de la Preparatoria Dr. Salvador Al
to y del estudiantado [9]. lende de la Universidad Aéihoma de Sinaloa. Se trabagl

Dentro de este marco, lésfca representa un campo for- aprendizaje, desarrollo del prototipo y experiencia personal
mativo de alto valor conceptual y techgico, aunque fre- durante el periodo de participaci en el CAEF etapa Regio-
cuentemente es percibida como abstracta o inaccesible. Estal.
imagen se ve reforzada poragticas pedatpicas centradas Los jovenes fueron ganadores y pasaron por un proceso
en lateoray la resoludn me@nica de ecuaciones, con esca-para llegar a la etapa regional, donde obtuvieron segundo lu-
sa integradin de la experimenta@n o la aplicadn contex- gar en el Concurso Estatal de Aparatos y Experimentos de
tualizada. Herandez y Esquivel [10] $@lan que este enfo- Fisica 2025. Este concurso asirientado a todo alumno de
gue limita el desarrollo de habilidades cognitivas superiored\ivel Medio superior que desee participar en una de las tres
como la capacidad de alisis, y puede erosionar la motiva- categoras (Experimento, Aparato didtico o Aparato Tec-
cibn acaémica. Aderas, investigaciones recientes han evi-nologico), donde el faximo de alumnos por equipo es de tres
denciado que la falta de involucramiento activo en entornoy deben contar con un asesor deta de ciencias naturales.

experimentales dificulta a los estudiantes la interpretede Se realib una encuesta erinea (usando un Google
resultados contradictorios, lo que debilita su capacidad paf@rms), explicando a cada alumno el objetivo del proyecto de
conectar modelos ¢eicos con datos reales [11]. investigacbn. Teniendo su autorizdsi para la promoéin y

Desde una perspectiva dictica, Ludwig, Priemer y Le- publicacbn de sus respuestas, siempre que fuera publicado
walter [12] argumentan que las actividades experimentalegon un apellido y/o su nombre. Durante la entrevista se les
adenas de facilitar la comprern conceptual, favorecen la dieron indicaciones de responder con claridad y sinceridad,
apropiacbn de pacticas cierificas como la formuladn de  sin presbn o influencia externa, ya que se deseaba obtener
hipottesis, el aalisis de datos y la argumentéani basada en informacbn fidedigna de su sentir dentro de todo el proceso
evidencia. Estas pcticas contribuyen al desarrollo de com- de participadn dentro del CAEF. El tiempo de respuesta no
petencias cieffficas y, al mismo tiempo, fortalecen la auto- debe ser mayor a dos horas para evitar influir de forma ne-
nomia intelectual del estudiante,iasomo su participadin  gativa en las respuestas; se propone realizar el Google Forms
activa en la construogh del conocimiento. Para que seanpreviamente, la captura de respuestas no debe llegar al punto
efectivas, requieren una planificanique articule los conte- de saturadin o enfado, porque en ese momento las respues-
nidos téricos con situaciones reales, favoreciendo aprenditas no impactan en la informaxi obtenida hasta ese momen-
zajes significativos. to [16].

Esta orientadn coincide con los lineamientos curricu- Los proyectos analizados en cuéastison estudiando el
lares de la Universidad Aa@homa de Sinaloa (UAS). El sonido dentro de un tubo y alisis del tipo de fluido. Para
curiculo del Bachillerato UAS 2024 enfatiza la necesidadello, el primer prototipo consiste en un tubo de vidrio, una
de vincular el aprendizaje con situaciones reales, promovierbocina como parlante, dos celulares uno que genera ondas
do que el estudiantado asuma un papel activo en su formaenoras a diferentes frecuencias y otro que detecta la varia-
ciobn. De manera complementaria, el Programa de estudicion de las s&ales de onda que se forman dentro del tubo al
de “Conservadin de la enef@”, del area de conocimiento mover el tapn (Fig. 1).
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FIGURA 3. Esquema del proyecto velocidad del sonido dentro de

. un tubo.
FIGURA 1. Explorando el sonido dentro de un tubo.

Al introducir el sonido en el tubo, se forman patrones ca-
ractefsticos llamados nudos y vientres, que nos permiten vi4. Analisis de resultados
sualizar ©mo las ondas estacionarias se comportan en este
medio gaseoso.En el caso dehbsis del tipo de fluido uti- El andlisis de las respuestas revela una serie de aprendizajes,
liza un tinte o colorante, un recipiente con tenedor y un tubdlificultades y emociones experimentadas por los estudian-

de acflico donde se mueve el fluido, unalvula que permite  tes durante su participasi en el Concurso Estatal CAEF

variar el gasto dddjuido (Fig. 2). 2025 (Fig. 4). Se agrupan los hallazgos en tres ejeftiem
-0s: obshculos conceptuales g¢nicos, gesbin emocional

Los prototipos desarrollados por los estudiantes de bachf:

llerato de la UAS en los CAEF son consecuencia de proyect(%gs)me el proceso, y momentos de satistatsinculados al

de ciencia previstos en los programas de estudi@dsl de | L | . .

fisica [13,17], combinando iftiples disciplinas para idear, q Respecto? 0S des‘;ﬁ ehcnlcos,_ 0s par,t|C|pantes coinci-

montar y divulgar sus prototipos. En el prototipo exploran-2€" €N quUe €l man€jo ae _err_am|entgs yYapetros experi-
entales fue uno de los principales @ustios. Abitia deta-

do el sonido, primero que nada, se debe medir la temperatuFﬁ .\ oo ;
: “La falta de conocimiento en las herramientas fue nuestro

dentro del tubo ya que esta es una de las variables que afe&ltg'

el valor de la velocidad del sonido, posteriormente se introMayor obsaculo, requir tiempo, esfuerzo y dinero... ya sea

duce en pigin dentro del tubo y se coloca el parlante en ell€COMPONEry conseguir materlales'... esto.smsnilucmnar
extremo opuesto del tubo, con el uso de un celular se intrd’g\sesoaindonos por nuest_ra CL_Jenta V|en_do V|_deo_s... o hablando
duce la frecuencia a utilizar para empezar a movéngolo ~ CON PErsonas con experiencia. Esta sitdacefleja una ten-

y ad poder detectar los nodos dentro del tubo (Fig. 3) y corfiencia al autoaprendizaje como mecanismo de suhgnte

ello obtener un valor experimental para el valor de una ma\gl-a ausenc,la d? conocimientos prev.los. eg‘nsus. )
nitud importante en lafBica. En elambito conceptual, Natalia indic“Se relacionan

las ondas estacionarias con la velocidad del sotiidwisto-

fer, por su parte, comemt “Todas las ecuaciones que tan

Qﬂje comprender, ya que afectan al funcionamiento del pro-

yecto. Logé comprender @mo funcionan y @amo afectan
racias a que me inforeoamucho ras sobre el tema con infor-
acbn que busg@ en libros e interneét Jonathan suim que

la dificultad radi® en la articuladin de contenidos:Mas

En el caso del alisis del tipo de fluido se agrega agua

jeringa a una altura superior a la dejuido dentro del con te-
nedor, posteriormente se deja pasar el tinte y se abéa-v

la para observar los dos tipos de fluido (laminar o turbulent
0 ambos).

FIGURA 2. Alumnos con el proyecto Numero de Reynolds. FIGURA 4. Trabajo dentro del laboratorio.
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que nada fue el relacionarlo con los dastemas... peromis [ —_— sy |
compdieros y asesores me ayudaron a comprender miejor -
Mientras tanto, Abril repoé&t no haber tenido complicacio-
nes conceptuales, y Arellanesia®: “Encontrar los nodos...

y que la asesora nos erigecomo hacerlo y comprenderlo
mas facil y hacer los élculos mas rapidos” La dimensbn
emocional tamlé@n fue significativa. Cristofer relat “Des-
conoda los paiametros de fluidos... esto me @rena deses-
peracbn que me bdj algo losanimos... lo que me motwa
continuar es la determinaén que tefa por participar, me
hizo mucha iluin estar en el concursd’ Abril compartio:
“Habia momentos en los que me Saralgo perdida... pe-
ro lo que me moti a seguir fue que el tema me interesaba
y queiia ver dmo quedaba al findl Arellanes @adb: “Lo
mas frustrante es que no daba los resultadosatzelos del
valor de la velocidad del sonido... me sqmtaocupe}dd.Es- Por Gltimo, los estudiantes identificaron momentos es-
tas respuestas dan cuenta de un proceso formativo atravesado,

; . . . edficos de orgullo y satisfacon. Natalia expres “El mo-
por emociones diversas, donde la perseverancia y ekinter” 9 Y P

o (rpento en que nos empezaron a dar resultados con porcenta-
personal emergen como factores clave para la continuida

: Ae‘s de error menores cada veAsfrecuentemente fue muy
Angell [6] resaltan en sus resultados que el trabajo que el do-

.~ satisfactorio’ Abril recordd: “Estibamos haciendo lalti-
cente debe tener en el desarrollo de los proyectos es primor-

dial para aportar al proceso de la dimeza de laisica, en mas pruebas y ver que todo funcionaba bien fyges satis-

) : factorio... sallamos que halamos trabajado en equipo y que
su estudio los alumnos reconocen que sin ia giel docente q ! equipoy q

. . . todo ese esfuerzo valla pena’ Cristofer afirnd: “Cuando
no podian avanzar hacia adelante en la comp@nsie los .
conceptos ganamos en el local primer lugar y segundo lugar en el esta-

La dimensbn emocional tamkin fue significativa. Cris- tal” Finalmente, Arellanes conclay “Cuando ganamos se-
P . i . ) undo lugar a nivel regional, tambn cuando pasamos con

tofer relab: “Desconota los paametros de fluidos... esto me 9 ) lugara 9 b
cred una desespera que me bdj algo losanimos... o que mencon honoifica a la etapa estatal y luego en el estatal
me motiv a continuar es la determinaim que tefa r.J.(.)r par- ganar 2do lugar... y ser seleccionado como nivel naciorial...
ticipar, me hizo mucha iluén estar en el concursd’ Abril . _Estas narrat|vas'eV|denC|an la aproralmaucmle saberes dis-
compartd: “Habia momentos en los que me $arglgo per- ciplinares, pero va as alk, ya que tamlgén se genera el for-
dida... pero lo que me mofiva seguir fue que el tema me talecimiento de la motivadn, la identidad acdnica y el
interesaba y quéa ver ®mo quedaba al findl Arellanes sentido de logro, configurando una experiencia de aprendiza-

afiadb: “Lo mas frustrante es que no daba los resultados o€ integral.

calculos del valor de la velocidad del sonido... me sprdo-

cupada’ Estas respuestas dan cuenta de un proceso formats  Discusbn

vo atravesado por emociones diversas, donde la perseveran-

ciay el intees personal emergen como factores clave para laos hallazgos de este estudio evidencian que la partiéipaci
continuidad. en concursos acédicos donde se exponen y defienden pro-
yectos y/o prototipos, como el CAEF, permite un aprendiza-
je situado que vincula el conocimientdtao con la pacti-

ca cientfica. La superaéin de retosécnicos y conceptuales,
como la falta de familiaridad con herramientas y ecuaciones,
condujo a estrategias de autoaprendizaje y colabfmraritre
pares, aspectos que se desarrollan en entornéataas de
investigacbn escolar [18].

Las dimensiones emocionales, particularmente la frustra-
cion ante errores experimentales o conceptos complejos, fue-
ron recurrentes en los relatos estudiantiles. Sin embargo, di-
chas emociones fueron gestionadas de forma positiva, gra-
cias a la motivadn intfinseca, el intérs por el tema vy el
compromiso con el equipo. Emka con esto, Scharenberg et
al. destacan que el involucramiento emocional, junto con la
persistencia, son predictores significativos de la participaci
exitosa en concursos ciéfitos [19]. Asimismo, el papel del
FIGURA 5. Alumnos orgullosos al recibir su reconocimiento. docente como facilitador del aprendizaje fue reconocido por

FIGURA 6. Alumnos ganadores del CAEF.
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los estudiantes, quienes valoraron el acamapaiento y la  var procesos de aprendizaje en los que se integraron cono-
orientacon recibida. Esta observaéci coincide con lo plan- cimientos disciplinares, habilidadeschicas y dimensiones
teado por Phillips et al., quienes subrayan la importancia democionales. El alisis de sus experiencias evidenque el
entornos guiados para fomentar la argumebdtacientficay  trabajo en proyectos experimentales favorece el desarrollo de
el pensamiento dico en fisica [11]. competencias ciefficas vinculadas con la investigaai, la

La vivencia de logro y el reconocimiento social taébi resolucon de problemas y la argumentagibasada en evi-
emergieron como factores motivadores. La satistacex- dencia.
presada por los estudiantes al obtener resultados experimen- El objetivo de este estudio fue comprendemo se con-
tales precisos, o al ser premiados en distintas etapas del cdigura el aprendizaje en este tipo de contextos. Las respuestas
curso, refuerza la idea de que estas experiencias fortalecenifalican que los estudiantes enfrentaron desafelaciona-
identidad acagimica y cierifica del alumnado. Ség Lud-  dos con el manejo de conceptos y herramientas, y que logra-
wig et al, participar en procesos de indadgatiustificada, ron avanzar mediante estrategias como la consulta de fuen-
como los que ocurren en los laboratorios escolares, contribies especializadas, la colabofaticon sus pares y el acom-
ye al desarrollo de competencias ciéoas complejas [12].  pafiamiento docente. La relaai entre teda y practica se

En conjunto, esta investigari sugiere que los concur- manifesb en la construcéin activa del conocimiento y en
sos escolares como el CAEF pueden constituir una estratet inteles por comprender a fondo los tenenos abordados.
gia didactica valiosa para promover aprendizajes significa- A partir de estos hallazgos, se sugiere que los concur-
tivos, habilidades transferibles y actitudes positivas hacia laos escolares pueden formar parte de una propuesietidal
ciencia en estudiantes de nivel medio superior. No obstanterientada al aprendizaje con sentido. Para ello, es necesario
su efectividad eét mediada por factores como la planifica- que las instituciones fortalezcan las condiciones peagiags
cibn pedag@gica, la disponibilidad de recursos y la calidady materiales que permitan el desarrollo de este tipo de expe-
del acomp&amiento docente. riencias, ascomo impulsar la formadin de docentes capaces

de acompfarlas desde una perspectiva reflexiva e integrado-

6. Conclusbn ra.

La participachn de los estudiantes en el Concurso Estatal de
Aparatos y Experimentos dddica (CAEF) permith obser-
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