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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo determinar la eficacia de un
prototipo didactico fisico en el desarrollo de habilidades cognitivas
y el aprovechamiento escolar en la asignatura de Fisica. El estudio
se fundamentd en una metodologia de investigacion mixta con un

diseno cuasiexperimental e investigacidon-accion, realizada entre
2021y 2023 en el CECyTEC, plantel Campeche. Se compararon dos
estrategias pedagdgicas bajo un modelo por competencias: una sin
prototipo basada en referentes bibliograficos y otra experimental
que integrd el uso del prototipo didactico multifuncional, junto
al enfoque motivacional TARGET. Los resultados cuantitativos
revelaron un incremento significativo en los indices de aprobacion;
en el periodo2022-2023, el grupo experimental alcanzdé un 86.95 % de
aprovechamiento frente al 56.52 % del grupo base. Cualitativamente,
laobservacion participanteylasevidenciasdiagnosticasdemostraron
que el dispositivo facilitd la transicion de conceptos abstractos de
hidraulica como los teoremas de Bernoulli, Torricelli y el principio
de Venturi hacia un aprendizaje tangible y significativo. Se concluye
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gue el prototipo es un recurso didactico eficaz a través de la practica
qgue, aunado a una evaluacidn continua y una autoridad compartida
orientada por el docente, optimiza el ambiente en el aula y fortalece
las dimensiones del saber, saber hacer y saber ser. No obstante, se
identificé una persistencia de desinterés en un sector minoritario, lo
que sugiere la necesidad de seguir perfeccionando las estrategias
de mediacién tecnoldgica.

Palabras clave: prototipo diddctico, hidrdulica, habilidades
cognitivas, investigacion mixta, modelo por competencias.

ABSTRACT

The objective of this research was to determine the effectiveness of
a physical didactic prototype in the development of cognitive skills
and academic achievement in the subject of Physics. The study was
based on a mixed-methods research methodology with a quasi-
experimental design and action research, conducted between 2021
and 2023 at the CECYTEC campus in Campeche. Two pedagogical
strategies were compared under a competency-based model: one
without the prototype, based on bibliographic references, and an
experimental strategy integrating the use of the multifunctional
didactic prototype along with the TARGET motivational approach.
Quantitative results revealed a significant increase in passing grades
rates during the 2022-2023 period, the experimental group achieved
an 86.95% performance rate compared to 56.52% in the control group.
Qualitatively, participant observation and diagnostic evidence
demonstrated that the device facilitated the transition from abstract
hydraulic concepts such as Bernoulli's theorem, Torricelli’s theorem,
and the Venturi principle toward tangible and meaningful learning.
It is concluded that the prototype is an effective didactic practical
resource thatalong with continuous assessmentand shared authority
guided by the teacher, enhances the classroom environment and
strengthens the dimensions of knowing, knowing how to do, and
knowing how to be. Nevertheless, there was a recurrent lack of interest
in a minority sector, suggesting the need to continue innovating in



technological mediation strategies.
Keywords: Critical thinking, emotions, media literacy, university students,
critical pedagogy.

INTRODUCCION

Derivado de una revision teodrica se pudo encontrar que un prototipo
didactico es un material de apoyo que sirve como reforzamiento
de temas y procesos de la vida real, que puede ser implementado
en la mejora continua en procesos de ensenanza-aprendizaje, en
el desarrollo de habilidades cognitivas que pueden ser basadas en
cualquier modelo educativo, dentro de la educacion media superior.
Unavezexpuestoelaportedelos prototiposdidacticosen los procesos
de ensefNanza-aprendizaje, se describe el diseno y fabricacion de un
prototipo fisico multifuncional de autoria propia desarrollado en 2021.
Este dispositivo tiene como propodsito reforzar, mediante practicas
demostrativas, los temas de hidraulica en la asignatura de Fisica bajo
un modelo por competencias. Su implementacion, complementada
con un enfoque motivacional, permitié perfeccionar el recurso, asi
como evaluar y monitorear los avances cognitivos de los estudiantes
del CECyYTEC, plantel Campeche, turno vespertino. En este sentido,
es imperativo senalar que el conocimiento adquirido a través de la
observacion y la experimentacion sistematica favorece el desarrollo
integral de los saberes del estudiante. Al respecto, Lopez (2017) afirma

lo siguiente:

Todo proceso que se lleve a cabo para la construccion de nuevas
formas de experimentar facilita la apropiacion del conocimiento,
en especial si este se confronta con los saberes previos del
estudiante a través de la observacion, con el fin de perfeccionar
SuUs propios saberes y replantear sus concepciones. (p. 222)

Paravalidarestapropuesta,seimplementdéunprocesodeinvestigacion
practica mediante el prototipo didactico, integrando la evaluaciéon
continuay el enfoque motivacional en el desarrollo experimental. Esta
valoracion se realizd de forma sistematica a través de instrumentos
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con criterios claros que orientan al educando hacia el cumplimiento
de los aprendizajes esperados. Dichos criterios, adaptados por el
docente segun la naturaleza de la actividad (cuestionarios, tareas
y demostraciones con el prototipo), estan orientados a fortalecer
y monitorear el desarrollo cognitivo. Asi, la evaluacion continua
proporciona los indicadores de aprovechamiento en Fisica que
constituyen las evidencias significativas de esta investigacion.
Aunado a lo anterior, se desarrolld un estudio de enfoque mixto
mediante un analisis comparativo para determinar el impacto
del prototipo didactico en el marco del modelo educativo por
competencias. Paratalfin,secontrastéeldesempenodeungrupo base
frente a un grupo experimental que integrd el recurso, manteniendo
en ambos casos el mismo esquema motivacional, cuyos fundamentos
se detallan con precision en la seccion metodoldgica

De acuerdoaloanteriory parainiciar con lainvestigacion se considera
lasiguiente pregunta:;Enqgué medidaelusode un prototipodidactico
fisico mejora el aprovechamiento escolar en |la asignatura de Fisica,
en comparacion con el modelo sin el prototipo didactico?

Se considera como objetivo general: determinar la eficacia de un
prototipo didactico fisico como recurso pedagogico para el desarrollo
de habilidades cognitivas y la mejora del aprovechamiento escolar en
la asignatura de Fisica, en estudiantes de bachillerato del CECyYTEC,
plantel Campeche.

Para alcanzar el propdsito general, se establecen los siguientes
objetivos especificos:

-Disenar e implementar una estrategia pedagodgica experimental
que integre el uso de un prototipo multifuncional y el enfoque
motivacional TARGET, en el proceso de ensefanza-aprendizaje de la
hidraulica.

-Analizar cualitativamente la transicion de conceptos abstractos
(teoremas de Bernoulli, Torricelli y Principio de Venturi) hacia
aprendizajes tangibles y significativos mediante |la observacion
participante y evidencias diagndsticas.

-Comparar cuantitativamente los indices de aprovechamiento
escolar y aprobaciéon entre un grupo control (bajo ensefnanza sin el



prototipo) y un grupo experimental (con uso del prototipo) durante
el ciclo escolar 2022-2023.

- Evaluar coémo el uso del prototipo fortalece los pilares de la
socioformacién, examinando especificamente el progreso en
el conocimiento tedrico, la destreza técnica y la motivacion del
estudiante dentro del aula.

Teniendo como hipodtesis:

“La implementacién de un prototipo didactico fisico, integrado con
el enfoque motivacional TARGET y el modelo por competencias,
incrementa significativamente el aprovechamiento escolar y el
desarrollo de habilidades cognitivas en el tema de Hidraulica en
estudiantes de bachillerato del CECyTEC, en comparacion con la
estrategia de ensefanza por competencias basada Unicamente en
referentes bibliograficos”.

METODO

La presente investigacion se desarrollé en el Colegio de Estudios
Cientificos y Tecnolégicos del Estado de Campeche (CECyTEC),
plantel Campeche, turno vespertino. La institucion se localiza en la
Prolongacion de la Avenida Circuito Pablo Garcia Oeste y calle Héctor
Pérez Martinez, en Ciudad Concordia (C.P. 24085). Actualmente, el
centroeducativocuentaconuna matriculade 811 estudiantesendicho
turno y ofrece una formacion bivalente; esto permite a los egresados
de secundaria cursar el nivel medio superior y, simultaneamente,
especializarse en una carrera técnica. Al concluir sus estudios,
los alumnos obtienen tanto el certificado de bachillerato como el
titulo técnico profesional. La oferta educativa del plantel incluye las
especialidades de: Asistencia al Adulto Mayor y Mecatrdnica.

Enelambito de la educacion media superior, los prototipos didacticos
(tales como modelos fisicos, impresiones 3D o diagramas) funcionan
comovinculosentreelcontenidocurricularysuaplicacionencontextos
cientificos y laborales reales. Bajo esta premisa, la metodologia de
este estudio se centrd en la implementacion de un prototipo fisico
y multifuncional para la asignatura de Fisica, cuya aplicacion se
optimizd mediante la integraciéon del enfoque motivacional TARGET.
Esta sinergia permitidé que las practicas demostrativas de hidraulica
(enfocadas en teoremas y fenomenos fisicos) no solo facilitaran la
comprension cognitiva, sino que también fomentaran un entorno de
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aprendizaje activo. Asi, el prototipo fungié como eje de evaluacion,
mientras que el componente motivacional ayudd para optimizar
el interés y el desempeno académico de los estudiantes. Estudios
actuales en “la ensefanza y el aprendizaje de la fisica indica que
las actividades practicas y otros enfoques interactivos, cuando se
integran en la ensenanza, conducen a un aumento en la comprension
del tema por parte de los estudiantes” (Mora et al., 2020, p.13).
Resulta pertinente destacar que este prototipo ha sido utilizado
para competir en concursos de creatividad tecnoldgica del CECyTEC
desde el 2021, quedando dentro de los diez primeros lugares a nivel
nacional, como muy buena propuesta como prototipo didactico para
la educacion media superior, de manera que han sido implementado
para la investigacion del desarrollo cognitivo de los educandos, en
los procesos de ensefnanza aprendizaje de la fisica, especificamente
relacionado a lostemasde hidraulica, frentea 2 gruposde educandos,
reforzando estos temas, incluidos dentro de sus planeaciones
didacticas, en aulas que llevan un modelo por competencias, donde
se utilizo la evaluacion continua, para la determinacion y efectividad
en el desarrollo satisfactorio de habilidades cognitivas en educandos,
asi como la eficacia del prototipo.

A continuacion, en la Figura 1 se muestra la estructura del prototipo
didactico observandose tubos horizontales en cpvc, unidos con
tubos transparentes, para realizar un principio importante en el
comportamiento de liquidos Illamado Principio del medidor Venturi
qgue seria la conformacion basica de partida para trabajar con las
practicas posteriores, a través de otros arreglos, es decir, que se
puede desarmar y armar de otra forma, para que se pueden realizar
mas demostraciones de otros teoremas como Torricelli, Bernoulli,
ecuacion de continuidad y gasto.

Figura1
Estructura del Prototipo Diddctico




Para comprender mas sobre el manejo del prototipoy las teorias o principios
Fisicos que demuestra, cabe senalar que se realiza un desarmado previo,
para la adaptacion de las partes del prototipo dependiendo del principio
o0 teoria que se trate y posteriormente, se realiza la practica demostrativa.
A continuacién, se menciona y se enuncia, cada uno de los principios o
aplicaciones, con los cuales se pueden realizar practicas con este aparato:
-Teorema de Torricelli. Este principio “dice que el liquido sale por el orificio
con la misma rapidez que alanzaria un objeto en caida libre” (Giancoli, 2007,
p.272).
“Principio del Medidor Venturi. Partiendo de la diferencia de presién, este
dispositivo hace posible el calculo de la velocidad del agua en una tuberia
horizontal” (Tippens, 2011, p. 317).
Teorema de Bernoulli. “La presion de un liquido que fluye por una tuberia es
baja si su velocidad es alta y, por el contrario, es alta si su velocidad es baja”
(Pérez, 2007, p. 297).
Ecuacion de continuidad. Dice “la masa del liquido que entra en un tubo
es la misma cantidad de masa que sale por el otro extremo” (Arciniega y
Jaime, 2011, p. 53).
-Gasto.
El gasto se puede calcular con si se conoce volumen del liquido y el
tiempo que tarda en fluir quedando la siguiente expresion: Gasto =
volumen de liquido/tiempo, o también, se puede expresar de otra
manera, si se conoce la velocidad del fluido (liquido) y el area de la
seccion transversal del ducto, quedando de la siguiente manera:
Gasto = Area de la seccidn transversal del ducto x velocidad. (Rivera y
Dominguez, 2010, p.157)
Como pudo observarse este prototipo realiza varias practicasy cada una de
ellas se monitorea y evallUa de manera continua.
Es importante comentar que la evaluacion continua la realiza el profesor
de manera detenida evaluando cada uno de “los momentos conocidos
los cuales son: apertura, desarrollo y cierre de una secuencia didactica”
(Tobdn et al., 2010, p. 78), aunado con la implementacion de instrumentos
de evaluacion que contienen los criterios necesarios de manera instructiva,
para el educando procure cumplir con del aprendizaje esperado solicitado,
estos criterios son adaptados por el profesor dependiendo del trabajo
que se trate, los cuales pueden ser: cuestionarios, tareas, ejercicios y
demostraciones practicas con el prototipo por parte de los alumnos,
relacionados con desarrollo cognitivo de los mismos.
Durante la aplicacion del prototipo, basado en un modelo por competencias,
existid un desarrollo cognitivo de aptitudes y actitudes. Esto implica
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considerar los tres componentes de la empleabilidad: “el conocimiento de
base (el saber), conocimiento técnico (el saber hacer) y aptitudes (el saber
ser)” (Vargas, 2008, p. 15). Dichos elementos se encuentran integrados
de manera implicita en los criterios de los instrumentos de evaluacion
mencionados anteriormente, que se enriquecieron mediante la perspectiva
de Tobon (2017), quien enfatiza la socioformacion.

Con respecto a lo anterior se toma en cuenta que independientemente del
método pedagodgico que se trate, ya sea tradicional, por competencias o
cualquier otro, la finalidad de la aplicacion de este prototipo es mantener
en practica al alumnado, a través de procesos reales de |la hidraulica que
reproduce el prototipo, los cuales se podra visualizar, probar, rehacer y
mejorar conceptos, ademas de la incluir dentro del método pedagdgico, un

modelo TARGET, modelo que sirvio en gran medida para complementar y
estructurar el aula, describiéndose de manera mas completa en breve.
Ahora para la obtencidon de datos sobre la eficacia del prototipo en conjunto
con un enfoque motivacional, es importante explicar las estrategias
didacticas aplicadas de las cuales se obtuvieron datos para seguir con el
estudio, incluyendo una metodologia mixta de investigaciéon, es decir, un
enfoque que incluye métodos cualitativos y cuantitativos los cuales se
detallan de manera mas especifica cada uno de los procesos en las secciones
siguientes.

Estrategias pedagédgicas

A continuacion, se realiza una descripcion de las dos estrategias didacticas
basadas en el modelo educativo por competencias, en conjunto con el
enfoque motivacional. Para este trabajo, se seleccionaron dos grupos
homogéneosdelturnovespertinodel CECYTEC, plantel Campeche, similares
tanto en numero de integrantes como en conocimientos de hidraulica,
identificados previamente mediante una evaluacion diagndstica. Los grupos
involucrados fueron el 6° Ay 6° B de |la especialidad de Mecatrdénica, ambos
de nivel medio superior. Estos estudiantes presentaban un bajo desarrollo
en habilidades cognitivas relacionadas con los temas de hidraulica; por lo
tanto, el indice de reprobacidén se preveia elevado para ambos grupos en la
asignatura de Fisica.

Estas estrategias tuvieron fundamento en las dimensiones del “saber ser”
y “saber hacer”, las cuales son reconocidas por Vargas (2008) como ejes

centrales para el desempeno técnico y la disposicion actitudinal en la
empleabilidad. El fortalecimiento de estos componentes se logré mediante
la integracion del enfoque de Tobdn (2017), quien define la socioformacion
como una dindmica orientada a la resolucion de problemas del entorno real
bajo principios éticos y trabajo colaborativo, asi como también mediante la




integracion del modelo motivacional TARGET, que se describe su aplicacion
dentro del desarrollo de las dos estrategias de estudio en los siguientes
apartados.

El modelo TARGET, el cual conlleva un enfoque motivacional reconocido, es
descrito por Ames (1992, como se citdé en Pena y Hernandez, 2023), donde
propone la estructura de este modelo para organizar el aula mediante la
aplicacion de: Tareas variadas, Autoridad compartida, Reconocimiento
al esfuerzo, Grupos cooperativos, Evaluacion formativa y Tiempo flexible.
Ames enfatiza que los docentes promueven orientaciones motivacionales
mediante mensajes y practicas que priorizan el aprendizaje sobre la
competencia.

En este sentido, el término TARGET constituye un acrénimo que articula
las seis dimensiones clave descritas anteriormente. Su integracion tiene
como propdsito fundamental incidir de manera positiva en la motivacién
estudiantil, promoviendo tanto el esfuerzo sostenido como el logro de
aprendizajes significativos.

Primera estrategia se realizé sin la implementacion del prototipo
didactico.

Esta estrategia de ensefanza-aprendizaje se fundamentd en un modelo
por competencias mediante la planeacion previa de actividades, donde “no
se trata de establecer un modelo rigido de planificacién, sino de analizar
y utilizar adecuadamente los elementos para abarcar la complejidad de la
actividad educativa” (Tobdén, 2012, p. 53). La propuesta se estructurd en tres
etapas: apertura, desarrollo y cierre. Asimismo, la estrategia se implemento
a través de los métodos de estudio de casos y resolucién de ejercicios y
problemas (De Miguel, 2005, p. 40), con el fin de contribuir al desarrollo
de las dimensiones del saber y saber hacer. A continuacion, se describe
el proceso sintetizado de la planeacidn didactica, sin la integracion de un
prototipo:

Etapa de apertura.

Aqui se realiza una actividad que genere interés en el educando para
encausar al tema en cuestion que en este caso es sobre hidraulica en el
hogar, puede ser una platica breve, una exposicion con diapositivas, entre
otros. Por ultimo, en esta etapa se realizard una evaluacion diagndstica
acerca de que conocimientos tienen acerca del tema.

Etapa de desarrollo.

Bajo la guia docente, esta fase contempla la entrega de materiales
bibliograficos a los estudiantes para realizar lecturas de comprension
previas, asi como la ejecucion de investigaciones dirigidas en la web. El
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resultado de estas acciones se consolidara en un resumen. Durante el
desarrollo de esta etapa, se implementa el modelo TARGET, un enfoque
estructurado disefado para potenciar la motivacion intrinseca a través de
las actividades que se detallan a continuacion.

-Tareas. Asignacion de tareas de diseno variado y desafiante a través de los
diversos fendmenos y problematicas involucradas.

-Autoridad. Dar autoridad fomentar su capacidad para tomar decisiones
independientes en su aprendizaje, mientras se le otorga un rol de
responsabilidad y liderazgo dentro del grupo, sin perder el marco educativo.
-Grupos. Formacion de equipos para fomentar el trabajo colaborativo entre
los miembros.

-Evaluacion. La evaluacion formativa sera privada y enfocada en progreso
personal.

-Tiempo. Dar el tiempo adecuado para concluir con sus tareas

Una vez concluidas las actividades, se califican las tareas y se inicia una
retroalimentacion de los temas, por parte del docente con explicaciones,
comportamientos, principios o teoremas que involucren procesos
hidraulicos del agua potable.

El producto de entrega que debera realizar el educando sera la realizacion
de reporte cientifico que se entrega al docente, que contenga los apartados
correspondientes y que incluya, diagramas hidraulicos, fotografias de
evidencia con explicacion de su sistema, fendmenos, principios, teoremas
y calculos.

Etapa de Cierre.

Esta parte involucra una Evaluacion sumativa que este caso es un examen
escrito.

Lo mencionado anteriormente seriala metodologia a utilizarsinlaaplicacion
del prototipo y solo se realiza una practica especifica en el laboratorio.
Como pudo observarse en la metodologia, la evaluacion es continua y
se puede aplicar a las tres etapas: apertura, desarrollo y cierre, utilizado
instrumentos de evaluacién que este caso se emplearon listas de cotejo
para la etapa de desarrollo y cierre. “Las listas de cotejo son instrumentos
para evaluar productos de desempeno determinando el cumplimiento o no
cumplimiento de unos determinados indicadores” (Tobdn, 2017, p. 65).

Segunda estrategia se realizé con la implementacién del prototipo
didactico
Esta estrategia de ensefanza-aprendizaje se fundamentd en un modelo

por competencias mediante la planeacion previa de actividades, bajo la
premisa de que “no se trata de establecer un modelo rigido de planificacion,



sino de analizar y utilizar adecuadamente los elementos para abarcar la
complejidad de la actividad educativa” (Tobdén, 2012, p. 53). La estructura se
dividio en tres etapas: apertura, desarrollo y cierre. Este diseno contribuye al
desarrollode lasdimensiones del saber y saber hacer, integrando el enfoque
de la socioformaciéon propuesto por Tobdén (2017), el cual fue detallado en la
descripcion de la primera estrategia. Bajo el mismo sustento metodolégico
de la estrategia anterior, se emplearon los métodos de estudio de casos
y resolucion de ejercicios y problemas (De Miguel, 2005). La diferencia
sustancial en esta etapa radica en la integracion del prototipo didactico
original, cuya aplicacion en la planeacion se sintetiza a continuacion.
Descripcion.

Etapa de apertura. Aqui se realiza una actividad que genere interés en el
educando para encausar al tema en cuestion que en este caso es sobre
hidraulica en el hogar, puede ser una platica breve, una exposiciéon con
diapositivas,entre otros. Por udltimo, en estaetapaserealizard unaevaluacion
diagndstica acerca de que conocimientos tienen acerca del tema.

Etapa de desarrollo.

Fundamentada en la mediacion docente, esta etapa contempla la provision
de acervos bibliograficos a los estudiantes sobre el objeto de estudio, con
el fin de promover lecturas de comprension preliminares e investigaciones
dirigidas en entornos web. El resultado de estas acciones se consolida en la
elaboracion de un resumen analitico. Durante el desarrollo de esta fase se
aplica el modelo TARGET, un enfoque estructurado orientado a potenciar
la motivaciéon intrinseca, el cual articula las actividades que se describen
detalladamente a continuacion.

Durante su desarrollo de este modelo el prototipo lo manipula en mayor
medida el docente para dar a conocer el uso y aplicaciones del prototipo.
gue conlleva a la combinacidn de las siguientes actividades que se detallan
en los siguientes parrafos

-Explicaciony modo de uso del prototipo. Explicar las diferentes aplicaciones
esto con lleva a la realizaciéon de practicas demostrativas por parte del
docente.

-Tareas. Asignacion de tareas de diseno variado de probables arreglos
hidraulicos y desafiante a través de los diversos fenédmenos y problematicas
involucradas.

-Autoridad. Dar autoridad fomentar su capacidad para tomar decisiones
independientes en su aprendizaje, mientras se le otorga un rol de
responsabilidad y liderazgo a cada uno dentro del grupo, sin perder el
marco educativo,

-Grupos. Formacion de equipos para fomentar el trabajo colaborativo entre

29, DICIEMBRE 2025 - MAYO 2026

numero

~J
O

. INVESTIG@CCION



29, DICIEMBRE 2025 - MAYO 2026

numero

@o
o

. INVESTIG@CCION

los miembros.

-Evaluacion. La evaluacion formativa sera privada, continua y enfocada en
progreso personal.

-Tiempo. Dar el tiempo adecuado para concluir con sus tareas

Una vez concluidas las actividades, se califican las tareas y se inicia una
retroalimentaciéon de los temas, por parte del docente con explicaciones,
comportamientos, principios o teoremas que involucren procesos
hidraulicos del agua potable.

El producto de entrega que debera realizar el educando sera la realizacion
de reporte cientifico que se entrega al docente, que contenga los apartados
correspondientes y que incluya, diagramas hidraulicos, fotografias de
evidencia con explicacion de su sistema, fendmenos, principios, teoremas
y calculos.

Etapa de cierre.

Evaluacion sumativa que sera calificada con lista de cotejo donde se
realice una practica por equipo que involucre un prototipo didactico que
cubra varios fenédmenos y principios de la hidraulica que estén es estudio
realizada por los educando donde primero disenaran su propio arreglo o
sistema hidraulico diferente a los demas, realizando previamente algunos
diagrama hidraulico, para luego fabricarlo con tuberias de cpvc, que el
diseno se adapte y conecte con el prototipo, el cual puedan servir para
explicar los teoremas o principio aprendidos y expresiones matematicas.
El producto final serd un reporte cientifico que contenga sus apartados
correspondientes que incluya dibujo del diseno del diagrama hidraulico,
fotografias de evidencia con explicacion de su sistema, fendmenos y sus
principios, teoremas, calculos y principios involucrados.
Ladescripcidonanteriorconstituye la estrategia pedagdgicaqueintegraeluso
del prototipo didacticoy el modelo TARGET durante la fase de desarrollo de
la secuencia didactica. Es pertinente precisar que el proceso de evaluacion
es de caracter continuo y transversal a las tres etapas (apertura, desarrollo
y cierre); sin embargo, se emplean instrumentos de evaluacidn especificos
para las fases de desarrollo y cierre.

Una vez expuestas las estrategias didacticas aplicadas, se procede a la
descripcion del desarrollo del método mixto empleado en la investigacion.

Metodologia Cualitativa

Para esta investigacion y aplicando la metodologia cualitativa tomado
en cuenta el modelo TARGET, se realizd una transicién de un disefo
experimental a un diseno de Investigacion-Accion, donde el docente no
solo mide como es el caso de un enfoque cuantitativo, sino que interpreta



como el prototipo transforma la realidad del aula a través, de la mejora de
practicas y solucionar problemas especificos a través de la participacion
activa, la cual se describe con mas detalle.

1. Enfoque y Tipo de Disefo

Dentro del enfoque cualitativo interpretativo donde la investigacion se
basa en la observacion y la interaccion directa con el fendmeno. El disefio es
de Investigacion-Accioén, permitiendo que el docente evalle la eficacia del
prototipo mediante el perfeccionamiento de su propia practica didactica.
2. Participantes y Muestreo

Enlugardeveralosgrupos6Ay6Bde Mecatronicasolocomo “homogéneos”
para la estadistica, se seleccionaran informantes clave:

Muestreo por conveniencia: Alumnos de ambos grupos con diferentes
niveles de interés inicial.

Objeto de analisis: Se seleccioné 5 alumnos que mostraron un cambio
significativo en su desempeno y 3 que mantuvieron nulo interés, para
comprender las razones subyacentes a estos resultados.

3. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de datos.

Para obtener datos significativos, se incluyd aparte de las listas de cotejo lo
siguiente:

Observacion Participante: El docente llevd un Diario de Campo detallado
donde registro las actitudes, expresiones de asombro, dificultades técnicas
y didlogos de los alumnos al interactuar con el prototipo.

Entrevistas Semiestructuradas: Aplicadas al finalizar las etapas de cierre.
Preguntas eje: ;Como facilitd el prototipo tu comprension del Teorema de
Bernoulli en comparacién con la teoria pura?

Analisis de Contenido de Evidencias: Evaluacion cualitativa de los informes
producidos por los alumnos, es decir se buscd no solo el “cumplimiento” del
indicador, sino la profundidad del argumento y el uso del lenguaje técnico
y cientifico.

4. Procedimiento de Analisis (Categorizacion)

El analisis no se basd en porcentajes de aprobacién, sino en la codificacion
de datos para identificar categorias emergentes:

Categoria A: Mediacion Tecnoldgica: CoOmo el prototipo actlua como puente
entre el concepto abstracto (ejemplo ecuacién de continuidad) y la realidad
fisica.

Categoria B: El proceso educativo se centré en “el desarrollo de la
socioformacion: analisis del saber ser y saber hacer a través del trabajo
colaborativo en el armado del sistema hidraulico” (Tobdn, 2017, p. 15). Este
enfoque no se percibe como una simple transmisiéon de contenidos, sino
como competencias vivenciales fundamentales para el desarrollo integral.
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Categoria C: Obstaculos del Aprendizaje: Identificacion de por qué ciertos
alumnos persisten en el desinterés a pesar de la innovacion didactica.

Metodologia cuantitativa

Para explicar el enfoque cuantitativo, es necesario destacar que la
investigacion se estructurd bajo un diseno cuasiexperimental utilizando
grupos preexistentes sin aleatorizacion. El estudio se centré en la medicién
de variables numeéricas (porcentajes de aprobacion y numero de alumnos)
para determinar la eficacia del prototipo didactico y el modelo TARGET, en
el desarrollo de habilidades cognitivas.

Se estudiod el comportamiento del aprovechamiento en los grupos 6A y 6B
de mecatronica, en dos periodos escolares distintos, los cuales son: agosto
2021-enero 2022 y agosto 2022-enero 2023 obteniéndose los resultados que
mostraran en las siguientes tablas.

La tablalindica los criterios con porcentajes obtenidos durante el desarrollo
delasestrategiasdidacticas,dondese observaunanalisissobre el porcentaje
de aprobaciéon que consiste en el aprovechamiento de las habilidades
cognitivas, en los temas de hidraulica con y sin el prototipo didactico, de
los grupos 6A y 6B de mecatrdnica en el periodo escolar agosto 2021-enero
2022. En este caso fueron 25 educandos por grupo los que entraron es el
analisis.

Tabla 1

Andlisis de aprovechamiento escolar con y sin prototipo diddctico

Grupo Porcentaje de aprobacién Numero de alumnos de NuUmero de
de los alumnos que consiste acuerdo al porcentaje alumnos  que
en el aprovechamiento del que consiste en el mostraron poco
desarrollo de habilidades aprovechamiento del oninguninterés
cognitivas relacionadas con desarrollo de habilidades antesy después
los temas de hidraulica cognitivas relacionadas con de la aplicaciéon

los temas de hidraulica del prototipo
Sin prototipo C o n Sinprototipo C o n
prototipo prototipo

6 A 40% 72 % 10 18 7

Mecatronica

6 B 32% 68 % 8 17 8

Mecatrénica




Observando la tabla se puede se determinar que hubo un cambio en los
porcentajes de aprovechamiento antes y después de la implementacion
del prototipo, en la estrategia didactica, en el grupo 6A de mecatronica
aumento considerablemente el indice de aprovechamiento de las
habilidades cognitivas en el area de la hidraulica de 40 % a 72 % que equivale
en numero de alumnos de 10 a18 alumnos respectivamente, encontrandose
gque 8 alumnos se sumaron al estudio de la hidraulica al aplicar el prototipo
presentando finalmente calificacion aprobatoria, y también se puede ver
que existe un numero de 7 alumnos que definitivamente mostraron poco o
nulo interés por aprender los temas con y sin el prototipo.

En el grupo 6B de mecatrénica igual aumento considerablemente el
indice de aprovechamiento de las habilidades cognitivas en el area de
la hidraulica de 36 % a 68 % que equivale en ndmero de alumnos de 8 a
17 alumnos respectivamente, encontrandose que 9 alumnos se sumaron
al estudio dela hidraulica al aplicar el prototipo presentando calificacion
aprobatoria, y también se puede ver que existe un numero de 8 alumnos
que definitivamente mostraron poco o nulo interés por aprender los temas
cony sin el prototipo.

En la Tabla 2 se muestran los criterios con porcentajes obtenidos durante
el desarrollo de las estrategias didacticas, donde se observa un analisis
sobre el porcentaje de aprobacidon que consiste en el aprovechamiento de
las habilidades cognitivas, en los temas de hidraulica con y sin el prototipo
didactico, de los grupos 6A y 6B de mecatronica en el periodo escolar
agosto 2022-enero 2023. En este caso fueron 23 educandos por grupo los
gue entraron es el analisis.

Tabla 2
Andlisis de aprovechamiento escolar con y sin prototipo didactico

Grupo Porcentaje de aprobacién Numero de alumnos de acuerdo NuUmero de
de los alumnos que consiste al porcentaje que consiste en el alumnos que
en el aprovechamiento del aprovechamiento del desarrollo mostraron

desarrollo de habilidades de habilidades cognitivas poco o ningudn
cognitivas relacionadas con relacionadas con los temas de interés antes y
los temas de hidraulica hidraulica después de la
aplicacion del
prototipo
Sin prototipo C o n Sin prototipo Con prototipo
prototipo
6 A 5217 % 82.6% 12 19 4
Mecatrdnica
6 B 56.52 % 86.95 % 13 20 3

Mecatrdnica
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Observando la tabla se puede se determinar que hubo un cambio
en los porcentajes de aprovechamiento antes y después de la
implementacion del prototipo, en la estrategia didactica, en el
grupo 6A de mecatronica aumento considerablemente el indice
de aprovechamiento de las habilidades cognitivas en el area de la
hidraulica de 52.17 % a 82.6 % que equivalen en ndmero de alumnos
del12al8alumnosrespectivamente, encontrandose que 7 alumnos se
sumaron al estudio de la hidraulica al aplicar el prototipo presentando
finalmente calificacion aprobatoria,y también se puede ver que existe
un numero de 4 alumnos que definitivamente mostraron poco o nulo
interés por aprender los temas con y sin el prototipo.

En el grupo 6B de mecatrdnica igual aumento considerablemente
el indice de aprovechamiento de las habilidades cognitivas en el
area de la hidraulica de 56.52 % a 86.95 % que equivale en numero de
alumnos de 13 a 20 alumnos respectivamente, encontrandose que 7
alumnos se sumaron al estudio dela hidraulica al aplicar el prototipo
presentando calificacion aprobatoria, y también se puede ver que
existe un numero de 3 alumnos que definitivamente mostraron poco
o nulo interés por aprender los temas con y sin el prototipo.

A continuacion, para complementar se desglosa el desarrollo de este
enfoque:

1. Definicion de la Muestra y Grupos.

Se seleccionaron dos grupos homogéneos (6A y 6B de |la carrera de
Mecatronica) del CECyTEC Plantel Campeche, turno vespertino.

La homogeneidad se validé mediante una evaluacion diagndstica
para asegurar que ambos grupos tuvieran niveles similares de
conocimientos previos en hidraulica.

El analisis abarcd dos periodos escolares: agosto 2021-enero 2022
(25 alumnos por grupo) y agosto 2022-enero 2023 (23 alumnos por
grupo).

2. Estructura de las Estrategias (Variables).

El enfoque cuantitativo compard los resultados obtenidos de dos
intervenciones distintas:

Estrategia 1. En base a control. Se aplicé el modelo por competencias
con enfoque motivacional sin la utilizacion del prototipo didactico,



basandose en material bibliograficoy una sola practica de laboratorio
tradicional.

Estrategia 2. En base a lo experimental. Se aplicé el mismo modelo
por competencias con enfoque motivacional, incluyendo el prototipo
fisico para realizar practicas demostrativas de teoremas como
Bernoulli, Torricelliy Venturi.

3. Recoleccion de Datos mediante Evaluacion Continua

Se utilizaron instrumentos de evaluacidn estandarizados,
especificamente listas de cotejo, para transformar el desempeno de
los alumnos en datos valorables.

Los datos se recolectaron en tres momentos especificos: apertura
(diagnostica), desarrollo (formativa) y cierre (sumativa).

De acuerdo con la estructura de empleabilidad propuesta por Vargas
(2008), la investigacion evalud indicadores especificos vinculados
tantoaladimensidéntedricaodel “saber”, comoaladimensidontécnica
o del “saber hacer” y un enfoque socioformativo.

4. Analisis Estadistico.

El enfoque concluye con un analisis comparativo de frecuencias y
porcentajes presentados en tablas:

Incremento de Aprovechamiento: En el periodo 2021-2022, el grupo
6A aumentd su indice de aprobaciéon del 40 % al 72 % tras usar el
prototipo.

Consistencia de Datos: En el periodo 2022-2023, se observd una
tendenciasimilar,donde el grupo 6B alcanzé un 86.95% de aprobacion
con el uso del dispositivo frente a un 56.52 % sin él.

ldentificacion de Casos Atipicos: El enfoque cuantitativo permitio
cuantificarel numero de alumnos (entre 3y 8 dependiendo del grupo)
qgue permanecieron sin interés a pesar de la innovacién tecnoldgica.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos en esta investigacion mixta permiten determinar

la eficacia del prototipo didactico de hidraulica y el modelo TARGET en el
desarrollo de habilidades cognitivas. Se realizé un analisis comparativo
entre dos estrategias pedagdgicas: una con un modelo de ensefianza por
competencias sin prototipo didactico basada en material bibliografico y
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practicas convencionales (Estrategia 1) y una experimental centrada en la
manipulacion del prototipo fisico (Estrategia 2). Enfatizando que el modelo
TARGET se implementd en las dos estrategias didacticas.

Hallazgos Cuantitativos: Aprovechamiento Escolar.

El analisis cuantitativo, fundamentado en un disefio cuasiexperimental con
grupos preexistentes, evaludé el comportamiento del aprovechamiento en
los grupos 6A y 6B de la especialidad de Mecatrdnica durante dos periodos
escolares.

Periodo agosto 2021 - enero 2022

En este ciclo, con una muestra de 25 alumnos por grupo, se observd una
transformacion significativa en los indicadores de aprobacion al introducir
el dispositivo fisico.

-Grupo 6A Mecatronica: El indice de aprobacion aumentdé del 40 % (sin
prototipo) al 72 % (con prototipo). Esto representa que 8 alumnos adicionales
lograron desarrollar las habilidades cognitivas requeridas tras la interaccion
con el aparato.

-Grupo 6B Mecatrénica: Se registré un incremento similar, pasando
de un 32 % a un 68 % de aprobacién. Un total de 9 alumnos se sumaron
satisfactoriamente al estudio de la hidraulica gracias a la estrategia
experimental.

-Casos de Desinterés: A pesar de la innovacion, se identificé un remanente
de entre 7 y 8 alumnos por grupo gue mantuvieron un interés nulo ante
ambas estrategias.

Periodo agosto 2022 - enero 2023

Para este segundo ciclo, con 23 alumnos por grupo, la tendencia de mejora
se consolidd con porcentajes de éxito aun mas elevados.

-Grupo 6A Mecatrénica: El aprovechamiento escaldé de un 52.17 % inicial a
un 82.6 % final. En términos de matricula, 7 alumnos que no respondian a la
teoria pura lograron aprobar mediante la practica demostrativa.

-Grupo 6B Mecatrénica: Este grupo alcanzod el rendimiento mas alto de la
investigacion, elevando su aprobacion del 56.52 % al 86.95 %. Solo 3 alumnos
persistieron con falta de interés.

-Hallazgos Cualitativos: Investigacion-Accidon y Socioformacion

Desde la perspectiva cualitativa, el docente actudé como orientador

participante, utilizando diarios de campo y entrevistas semiestructuradas



para interpretar la transformacién de la realidad en el aula.

Categoria A: Mediacion Tecnoldgica.

Se identificé que el prototipo actia como un puente eficaz entre conceptos
abstractos y la realidad fisica. Los alumnos manifestaron, mediante
entrevistas, que la visualizacidon directa de fendmenos como el Teorema de
Bernoulli facilité la comprension profunda en comparacidon con la teoria
aislada.

Categoria B: Desarrollo de la Socioformacion.

| "

Se observd una evolucion significativa en el “saber ser” y “saber hacer”,

componentes que Vargas (2008) identifica como pilares fundamentales de
la empleabilidad técnica y actitudinal. Estos elementos se enriquecieron
mediante la implementacion del modelo TARGET y la perspectiva de Tobdén
(2017), quien enfatiza la socioformacidn como un proceso para resolver
problemas del contexto con ética y colaboracion. En este sentido, el trabajo
en grupos cooperativos para el armado de arreglos hidraulicos —orientados
a la comprobacion de los principios de Venturi, Torricelli y la ecuacidn
de continuidad— fomentd la responsabilidad compartida, el liderazgo
estudiantil y la convivencia.

Categoria C: Analisis de Evidencias.

Al analizar el contenido de los reportes cientificos, se detecté una mejora
sustancial en la profundidad de los argumentos y el uso de lenguaje
técnico. Los educandos no solo cumplieron con los indicadores de la lista de
cotejo, sino que demostraron capacidad para disenar sistemas hidraulicos
originales y adaptarlos al prototipo.

Sintesis de la Eficacia del Prototipo.

El cruce de datos permite confirmar que la evaluacién continua, aplicada
en los momentos de apertura, desarrollo y cierre, fue fundamental para
monitorear el progreso personal. El uso de instrumentos estandarizados
(listas de cotejo) transformo el desempeno técnico en datos valorables que
sustentan la eficacia del dispositivo.

En resumen, los resultados demuestran que el prototipo didactico no solo
incrementa los niveles de aprobacién cuantitativa (alcanzando hasta un
86.95% en el mejor de los casos), sino que también dinamiza el ambiente
de clase, permitiendo a los alumnos visualizar, probar y mejorar conceptos

hidraulicos mediante procesos reales.
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DISCUSION

La implementacion de este estudio practico en el CECyTEC Plantel
Campeche permite realizar un contraste profundo entre la teoria
pedagodgica contemporanea y los resultados tangibles obtenidos
en el aula. Al analizar |la eficacia del prototipo didactico desde una
metodologia mixta, se observa que la transicion de un modelo de
ensefanza por competencias sin prototipo didactico hacia uno
del mismo modelo, pero mas enfocado al tipo experimental y
socioformativo no solo altera los indices de aprobacion, sino que
redefine la relacion del estudiante con el conocimiento cientifico.
Hipotéticamente,eldispositivodisefado paraestainvestigacionfunge
como un facilitador del conocimiento de las propiedades mecanicas
del agua, permitiendo la observacion directa de principios complejos
como los de Bernoulli, Torricelli y Venturi. La evidencia recolectada
sugiere que, independientemente del modelo educativo subyacente,
la clave del éxito radica en el adiestramiento guiado por el docente
y un monitoreo documentado mediante instrumentos de evaluacion
continua. Sin estas herramientas de registro, como la bitacora y las
listas de cotejo, la evaluacion del desempeno individual se tornaria
subjetiva y carente de sustento para la mejora continua.

Al confrontar los datos cuantitativos de los periodos 2021-2022 vy
2022-2023, la discusion se centra en el notable incremento del interés
por los temas de hidraulica. En todos los casos analizados, el uso del
prototipo supero los resultados de la ensefanza basada unicamente
en material bibliografico y practicas de laboratorio convencionales.
No obstante, Es fundamental detenerse a analizar el descubrimiento
cualitativo de los “casos atipicos”: aquellos estudiantes que, pese
a la implementacion de innovaciones tecnoldgicas y el enfoque
motivacional TARGET, conservaron un interés nulo. Esto sugiere que
la tecnologia educativa es un facilitador potente, pero no un sustituto
de la disposicion intrinseca del estudiante, lo que abre una linea de
investigacion futura sobre los obstaculos persistentes del aprendizaje
en entornos vulnerables.

Un punto importante en esta discusion es la alineacion del proyecto



con las demandas del ambito laboral y escolar actual. La educacion
debe aspirar a que el ser humano logre un desarrollo integral de
saberes que le permitan desenvolverse con éxito. En este sentido,
es fundamental retomar lo que afirma Vargas (2008), quien senala
gue se deben considerar “los tres componentes de la empleabilidad
como el conocimiento de base (el saber), conocimiento técnico (el
saber hacer) y aptitudes (el saber ser)” (p. 15).

El prototipo didactico cumple con tres componentes fundamentales:
el “saber” se refuerza mediante |la comprobaciéon de teoremas;
el “saber hacer” se manifiesta en la capacidad del alumno para
disenar y fabricar sus propios arreglos hidraulicos en tuberias de
CPVC; y el “saber ser” se cultiva a través del trabajo colaborativo y la
responsabilidad compartida que promueve el modelo TARGET.
Ahora bien, al analizar los planteamientos de Vargas (2008) y Toboén

(2017) respecto a los tres componentes fundamentales, el proceso de
la practica educativa adquiere una dimensién mas profunda a través
de la socioformacién. Para Tobon, estos saberes no son componentes
aislados paraeltrabajo,sinodimensionesinterconectadas que buscan
resolver problemasdel contextoreal con éticay colaboracion. Mientras
Vargas pone el énfasis en la “aptitud” individual para el empleo, el
primero propone que el “saber ser” es el eje de la autorrealizaciony la
responsabilidad social.

Con referencia a la perspectiva de la investigacidon-accion, el docente
dejo de ser un simple transmisor para convertirse en un guia de la
realidad del aula. La capacidad del prototipo para actuar como un
vinculoentrelaabstraccion matematicadelaecuaciondecontinuidad
y la realidad fisica de un fluido en movimiento es, quizas, el hallazgo
mas significativo de esta mediacidn tecnoldgica. Los alumnos no solo
memorizaron formulas, sino que interactuaron con el fendmeno, lo
que derivoenreportes cientificoscon una profundidad argumentativa
superior y un uso preciso del lenguaje técnico.

En conclusion, la teoria propuesta sobre la eficacia del prototipo
para desarrollar habilidades cognitivas en temas de hidraulica queda
validada por |la praxis. Se confirma que el dispositivo capta la atencidon
de manera efectiva y es lo suficientemente versatil para que los
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alumnosgeneren sistemas hidraulicos diversos. Este enfoque integral,
gue combina el rigor técnico con la motivaciéon y la socioformacion,
asegura que el aprendizaje trascienda el aula y se convierta en una
competencia para la vida, cumpliendo asi con la mision educativa de
formar técnicos capaces y ciudadanos comprometidos con su propio
crecimiento intelectual.
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