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RESUMEN

La investigacion aborda el empleo de un trabajo colaborativo de tipo STEAM que relaciona las ciencias, tecnologia,
ingenieria, artes y matematica. Su propésito es relacionar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica con situa-
ciones propias del deporte en la educacion preuniversitaria de la escuela de iniciacion deportiva escolar. El propdsito
es demostrar una vision cientifica con enfoque STEAM, mediante un modelo didactico, que contribuya al desarrollo
de las capacidades intelectuales, préacticas y la asimilacion consciente de un sistema de conocimientos, habilidades
y actitudes, a partir de la adquisicion de hechos, conocimientos de Fisica y su relacion con situaciones propias del
deporte en la educacion preuniversitaria. Para elaborar e implementar el modelo didactico se utilizé un estudio expli-
cativo, disefio experimental, preexperimental con pretest y postest para un solo grupo. La muestra la conformaron siete
estudiantes de la escuela Jorge Agostini Villasana de Cienfuegos. Se utilizé la estadistica descriptiva con la Prueba W
de Wilcoxon. Los resultados corroboran diferencias significativas entre las notas iniciales y finales, y marcan el avance
en el aprendizaje de los estudiantes-atletas. Se puede afirmar que el empleo del enfoque STEAM para el aprendizaje
de Fisica en escuelas deportivas contribuye a la relacion de los contenidos con situaciones propias del deporte me-
diante la teoria y la practica.

Palabras clave: Enfoque STEAM, Fisica, Contextos deportivos.

ABSTRACT

The research addresses the use of collaborative work of the STEAM type that relates science, technology, engineering,
arts and mathematics. Its purpose is to relate the teaching-learning process of Physics with situations typical of sport
in pre-university education at the school sports initiation school. The purpose is to demonstrate a scientific vision with
a STEAM approach, through a didactic model, which contributes to the development of intellectual and practical capa-
cities and the conscious assimilation of a system of knowledge, skills and attitudes, based on the acquisition of facts,
knowledge of Physics and its relationship with sport situations in pre-university education. To elaborate and implement
the didactic model, an explanatory study, experimental design, pre-experiment with pre-test and post-test for a single
group was used. The sample was made up of seven students from the Jorge Agostini Villasana school in Cienfuegos.
Descriptive statistics were used with the Wilcoxon W Test. The results corroborate significant differences between the
initial and final grades, and mark the progress in the learning of student-athletes. It can be affirmed that the use of the
STEAM approach for the learning of Physics in sports schools contributes to the relationship of the contents with situa-
tions typical of the sport through theory and practice.
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INTRODUCCION

La educacion del siglo XXI propone nuevos desafios en-
caminados a lograr una visién mas compleja del proceso
de ensefianza-aprendizaje (PEA), asi como contribuir al
desarrollo de conocimientos en los es”la educacion es
la via para garantizar el desarrollo sostenible” (UNESCO,
2017, p.27).

Para lograr este reto es indispensable la realizacion de
actividades cientificas investigativas como mediadoras
del PEA, que contribuyan a la asimilacion de los conoci-
mientos, la formacién de habitos, habilidades, valores y el
desarrollo de una cultura integral en la educacion.

Enlamision del Il Perfeccionamiento del Sistema Nacionall
de Educacién Cubana, Lozano et al. (2019) establecen el
desarrollo y la formacion integral de la personalidad del
adolescente con un mayor nivel de conocimientos, moti-
VoS, aspiraciones, formas de pensar y de comportamien-
to, para construir su proyecto futuro de vida con participa-
cién protagodnica e incondicional.

Como constituye un desafio en la educacion preuniver-
sitaria preparar al estudiante de forma integral para ac-
ceder con eficiencia a la continuidad de estudios supe-
riores, en particular, se espera que los conocimientos de
los estudiantes-atletas correspondan con sus potenciali-
dades y aptitudes en los diferentes deportes para garan-
tizar la continuidad de estudios hacia la Licenciatura en
Cultura Fisica, esta investigacion busca vias para alcan-
zar la calidad en el proceso de ensefianza-aprendizaje
(PEA) Y, a su vez, preparar al estudiante para la compren-
sion de situaciones propias del deporte con el estudio del
movimiento que lo caracteriza.

Resultados de instrumentos aplicados a los estudian-
tes-atletas de la escuela de iniciacion deportiva escolar
(EIDE), en Cienfuegos, reflejan la orientacion de dichos
sujetos hacia la carrera Licenciatura en Cultura Fisica;
no obstante, reportan su falta de dominio en cuanto a
los contenidos esenciales precedentes de la asignatura
Fisica que se imparte en la educacion preuniversitaria.

Entre las principales carencias detectadas se aprecia la
falta de definiciones de conceptos basicos para la solu-
cion de problemas de caracter deportivo, asociado a que
los programas de las asignaturas basicas en la educa-
cion preuniversitaria no integran las ciencias como gene-
radores de sistemas de conocimientos.

En consecuencia, las debilidades identificadas ocasio-
nan regularidades para la implementacion del actual plan
de estudio de la carrera, donde se declara el dominio de

los conocimientos precedentes como elementos indis-
pensables en el desempefio del futuro profesional.

Porsuparte Lozanoetal. (2019), enel lll Perfeccionamiento
del Sistema Nacional de Educacion Cubana, proponen la
obtenciéon de conocimientos desde la ciencia experimen-
tal que facilite al estudiante la comprensiéon de los cono-
cimientos tedrico-practicos en el PEA. Asimismo, declara
promover actividades cientificas investigativas a través
de las sociedades cientificas estudiantiles como una via
para fortalecer dicho proceso.

En el ambito internacional un grupo de autores brinda re-
ferentes acerca del PEA (Diaz et al, 2010). Sus investiga-
ciones obtienen gran valor cientifico, se rigen por los fun-
damentos pedagdgicos, psicolégicos, epistemoldgicos y
didacticos relacionados con el avance de las ciencias.
Evidencian la reflexion y comprension de sus experien-
cias individuales y colectivas al destacar la necesidad de
relacionar la asignatura Fisica con el deporte.

Sin embargo, persisten las insuficiencias en el tratamien-
to de los contenidos de la asignatura Fisica con mayor
complejidad, de manera que estén en funciéon de las ca-
racteristicas de cada deporte, mision y objetivo principal
en la sociedad.

Segun Alsina (2020); Higuera et al. (2019); Rodriguez
(2018); es importante describir el referencial tedrico, ya
que constituye el grupo de elementos asociados a la ac-
tividad cientifica para la construcciéon del conocimiento.
De ahi, la importancia de su ampliaciéon para modificar
el PEA de la asignatura Fisica y su relacion con las si-
tuaciones propias del deporte. Desde esta perspectiva,
diversos autores tratan el enfoque STEAM, como: Alsina,
2020; Higuera et al, 2019 y Sepulveda, 2020). El enfo-
que STEAM (siglas traducidas del inglés que significan
Ciencias-Tecnologia-Ingenieria-Artes-Matematicas) con-
siste en el aprendizaje integrado entre las ciencias para
elevar los intereses cientificos e investigativos.

Marques y Ryokiti (2022); Serén y Murrillo (2020), Rivera
y Costa (2022), asumen que la actividad cientifica con
enfoque STEAM contribuye a que el profesor ensefie a
los estudiantes a enfrentarse a situaciones problematicas
propias del contexto con que se relacionan.

Lo anterior implica desarrollar el PEA en un contexto don-
de existan oportunidades sistematicas de experimentar
en la practica las formas de pensamiento de la actividad
cientifica para la construccion, contextualizacion y aplica-
bilidad del conocimiento.

Los aportes de los autores mencionados constituyen sus-
tentos tedricos para esta investigacion. A pesar de que
ellos manifiestan que las ciencias integradas apoyan el
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aprendizaje cientifico e innovador como exigencia de la
educacion del siglo XXI, resulta insuficiente la labor do-
cente para activar el conocimiento e interés por la ciencia
con enfoque STEAM, de manera que permita relacionar la
Fisica con situaciones propias del deporte y tenga reper-
cusion en la continuidad de estudios.

Lozano et al. (2019) tratan de solucionar situaciones de
Fisica relacionadas con el deporte en la educacion téc-
nica profesional y preuniversitaria. Sus resultados son
puntales para esta investigacion en cuanto a relacio-
nar los contenidos de Fisica con situaciones deportivas
concretas.

Sin embargo, son insuficientes los conocimientos prece-
dentes de la asignatura Fisica para que los estudiantes
comprendan las situaciones propias del deporte y deter-
minen las caracteristicas de los movimientos externo e in-
terno del organismo humano de caracter mecanico, sus-
tentados en las ciencias integradas con enfoque STEAM,
con la articulacién de los contenidos con las tecnologias
de la informacion y las comunicaciones (TIC) para gene-
rar intereses por las ciencias aplicadas al deporte.

La comprension de las ciencias integradas que facilitan
la comprension de la préactica deportiva es parte de los
puntos especificos previos del conocimiento que condi-
cionan la efectividad del objeto de estudio.

En resumen, el estudio tedrico realizado reveld las regula-
ridades siguientes:

insuficiente tratamiento de los contenidos de la asig-
natura Fisica con mayor complejidad, en funcion de
las caracteristicas de cada deporte, mision y objetivo
principal en la sociedad.

escasas propuestas didacticas para la asimilacion de
conocimientos a partir de las ciencias integradas que
contribuyan a la calidad del PEA en la educacion pre-
universitaria de la EIDE.

insuficiente labor docente para activar el conocimiento
e interés por la ciencia con enfoque STEAM, de ma-
nera que permita relacionar la Fisica con situaciones
propias del deporte y tenga repercusion en la continui-
dad de estudios.

ausencia de vias que generen conocimientos logicos,
creadores e innovadores en la educacion preuniversi-
taria de la EIDE en Cienfuegos.

insuficientes conocimientos precedentes de la asigna-
tura Fisica para comprender las situaciones propias
del deporte y determinar las caracteristicas del mo-
vimiento externo e interno del organismo humano de
caracter mecanico, sustentados en las ciencias inte-
gradas con enfoque STEAM.

escaso reconocimiento de la necesidad del enfoque
STEAM en las actividades cientificas investigativas
para relacionar la asignatura Fisica con situaciones del
deporte y activar el interés por las ciencias integradas.

poca articulacion de los contenidos con las tecno-
logfas, la informacion y las comunicaciones (TIC)
para generar intereses por las ciencias aplicadas al
deporte.

Este problema se constaté en los ultimos 10 afios me-
diante instrumentos empiricos, entre ellos: analisis de do-
cumentos, encuestas a profesores de ciencias exactas y
naturales, y entrevistas a estudiantes-atletas. Se puede
sefialar que la situacion implica tanto estudiantes como
docentes.

Un intercambio con profesionales de las ciencias aplica-
das al deporte, dentro y fuera del territorio, aporté las si-
guientes carencias en los docentes:

limitado intercambio metodoldégico de los docentes
para relacionar la asignatura Fisica con situaciones
propias del deporte en la educacion preuniversitaria.

fragmentacion y tratamiento casuistico de las relacio-
nes entre la asignatura Fisica con situaciones propias
del deporte en las propuestas didacticas.

carencias de los conocimientos precedentes de la
asignatura Fisica, en particular los contenidos de me-
canica, dirigidos a la comprension de sus resultados
mediante tablas, graficos, férmulas, como vias para
representar el movimiento.

limitaciones en el conocimiento fisico a partir de los
elementos tedricos del enfoque STEAM en la educa-
cién preuniversitaria de la EIDE.

poca utilizacién de las TIC como medio de ensefianza
para activar los conocimientos.

limitadas formas de dirigir y desarrollar actividades
cientificas investigativas para potenciar el proceso de
formacion integral de los estudiantes-atletas.

Del andlisis anterior se identificd una situacion problema-
tica que expresa la contradiccion entre la mision del
Perfeccionamiento de la Educacion Cubana y las exigen-
cias de la educacion preuniversitaria de la EIDE, frente a
los insuficientes conocimientos de los estudiantes para
relacionar la asignatura Fisica con situaciones propias
del deporte, y la ausencia de propuestas didacticas que
permitan establecer dicha relacion, de manera que con-
tribuya a la formacion integral del estudiante-atleta hacia
la continuidad de estudios.

Para solucionar la problematica se elabord un modelo di-
dactico, cuyos procedimientos se basan en el enfoque
STEAM, para relacionar el PEA de la asignatura Fisica
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con situaciones propias del deporte en la educacion pre-
universitaria de la EIDE.

Enfoque STEAM en la educacidén contemporanea.

Impacto y perspectivas

A partir del siglo XXI con el auge cientifico y técnico se
fortalece el movimiento STEAM. Este enfoque aparece
en el contexto educativo cubano cuando todavia no han
terminado de fructificar otros enfoques y propuestas di-
dacticas como sus mediadores. En él se considera que el
estudiante debe estar activo al adquirir determinada infor-
macion que le proporciona la integracion de las ciencias.

Esta marcado en entornos de aprendizaje cientificos en el
cual el PEA debe estar bien estructurado, al planificar ac-
tividades cientificas investigativas significativas para que
el estudiante descubra el conocimiento y lo aplique en
situaciones practicas. Este contexto prioriza el desarrollo
de la experimentacion, descubrimiento y creatividad.

El preuniversitario en la EIDE cumple con su misién. El
plan de estudio es similar al plan de otras escuelas de la
ensefianza, pero incluye el deporte como la especialidad
principal en este contexto. Por esta razén deben prevale-
cer en el PEA los conocimientos necesarios en la solucion
de problemas relacionados con el deporte.

Este PEA se centra en la actividad propia del estudiante-
atleta, quien a menudo debe ampliar y restructurar sus
conocimientos para poder hacer frente a las problemati-
cas gue se le presentan.

Se busca que el estudiante-atleta participe activamente,
se involucre en las problematicas asociadas al deporte
que practica y adquiera responsabilidades. Sin embar-
go, se evidencian obstaculos para lograr conocimientos
construidos por las ciencias integradoras.

Al respecto la literatura destaca que aun existe resis-
tencia por parte de los profesores para desviarse de su
propio saber. Resulta necesario descubrir conocimientos
que brinden aportes con otros saberes y presenten un
elemento que los relacionen.

La falta de experiencia en el trabajo con las ciencias in-
tegradoras y el desconocimiento de planificar, orientar y
dirigir el PEA -con aprendizajes de mayor significacion
para los estudiantes- influye de manera negativa en la
evolucion de dicho proceso.

Los autores antes citados manifiestan que es importante
la unién de varias disciplinas de manera que impulse el
pensamiento logico y facilite la asimilacion de los concep-
tos de las ciencias integradas que se estudian a través de
situaciones cotidianas.

Marques y Ryokiti (2022); Rivera y Costa (2022); Serdn
y Murrillo (2020); Sepulveda (2020), consideran que el
estudiante aprende cuando existe un crecimiento de co-
nocimientos ligado con sus propias experiencias. Se in-
fiere que adquirir determinado contenido, con ejemplos
practicos del contexto en que se estudia, garantiza un
aprendizaje que activa los propios intereses. Ademas,
refieren que el enfoque STEAM, estructurado por varias
disciplinas cientificas, proporciona la transferencia de los
contenidos entre las materias.

El desarrollo sostenible proyecta la educacion (Unesco,
2017; Rodriguez, 2018). Estos investigadores consideran
que la ciencia es la encargada de transformar el PEA. El
estudiante es el centro del proceso cientifico del conoci-
miento; es quien filtra los estimulos, procesa la informa-
cién, la organiza y reacciona. No obstante, el aprendizaje
también es tarea del profesor. El recurso de las activida-
des cientificas investigativas son sus acciones de ense-
Aary, a su vez, son conocimientos del estudiante.

Las actividades a partir de propuestas didacticas

Alonso et al. (2020); Alsina (2020); Higuera et al (2019),
Vanegas et al (2016); consideran que es necesario ense-
Aar conceptos basicos y contextuales a partir de la inte-
gracion de las ciencias.

Los propios autores afirman que la ciencia en estudio pro-
picia un razonamiento I6gico en la solucion de problemas.
Los estudiantes desarrollan las habilidades investigativas
al incrementar un conjunto de datos e informacién para
comprender el conocimiento que se aborda y lo llevan a
situaciones de la realidad.

Las autoras de la investigacion clasifican la estructura
l6gico-conceptual y contextual como una secuencia 16-
gica de acciones de manera consciente. Esta accion se
planifica, se ejecuta de acuerdo al contexto y se evalua
atendiendo a las posibilidades y necesidades, ya sea in-
dividual o colectiva, con un rigor cientifico de aprendizaje
del conocimiento.

Se considera que los planteamientos del aprendizaje con
enfoque STEAM presentan corrientes constructivistas, y
admite que los estudiantes aprendan desde sus propias
experiencias, se activan las interacciones interpersonales
profesor-alumno, alumno-alumno y escuela comunidad.

Desde esta perspectiva se proponen actividades que
contemplen su diversidad en el aprendizaje e intereses.
En la organizacion de las actividades cientificas investi-
gativas debe estar presente la propia experiencia de los
estudiantes.
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Los planteamientos anteriores aseguran las bases del co-
nocimiento en buscar vias para comprender conceptos y
contextualizarlos. Sin embargo, se evidencia en las inves-
tigaciones el escaso tratamiento didactico de los conteni-
dos en el PEA para relacionarlo con situaciones propias
del contexto en que se estudia.

Se considera necesario relacionar los conocimientos
precedentes a través de las actividades cientificas in-
vestigativas, con la finalidad de lograr comprension, in-
terés y desarrollo de capacidades y habilidades en los
estudiantes-atletas.

La implementacion de propuestas didacticas, que pro-
muevan el interés por la asignatura Fisica en las activida-
des cientificas investigativas con enfoque STEAM, eleva
las potencialidades y posibilidades de los estudiantes-
atletas, y favorece el desarrollo del pensamiento l6gico,
creativo e innovador.

El estudiante busca, de manera colectiva e individual, las
soluciones de situaciones propias del deporte con herra-
mientas de las ciencias integradas. Desarrolla el analisis,
la sintesis, la comprensién, la abstraccion, generalizacion
y la fundamentacion de puntos de vistas coincidentes o
diferentes.

Sepulveda (2020) y Vanegas et al. (2016) afirman que la
interaccion entre la ensefianza y el aprendizaje supone
la transiciéon del proceso didactico y la importancia que
en él tiene el alumno, como sujeto activo de su propio
desarrollo.

Los investigadores Lozano et al. (2019) y Vanegas et al.
(2016) refieren que las propuestas didacticas en la edu-
cacion preuniversitaria desarrollan las necesidades e in-
tereses en el aprendizaje con el tratamiento de los conte-
nidos en el PEA, desde los puntos de vista pedagdgico,
psicologico y epistemoldgico, a partir de los objetivos y
las normas de la educacion cubana.

Lo antes expuesto es valido para la investigacion. El pro-
ceso de ensefianza y aprendizaje propicia el intercambio
de saberes, el desarrollo de las relaciones interpersona-
les con necesidades e intereses en el aprendizaje, la for-
macion de nuevos conocimientos, habitos y habilidades
en el contexto deportivo.

Alvarez (1998), Diaz et al. (2010) y seguidores consideran
que en el PEA prevalece el caracter formativo, eficaz y
eficiente que le da respuesta social, es decir, la formacion
de la cultura general del estudiante al solucionar situacio-
nes de la sociedad.

Se manifiesta que cuando el proceso se genera por los
resultados de las relaciones dialécticas que se da al rela-
cionar los estudiantes con la actividad en que participan,
esta dirigido de un modo sistematico y eficiente a la for-
macion de las nuevas generaciones.

La préctica carece de logros significativos con respecto
a los criterios anteriores. Estas limitaciones se constatan
en los programas de las asignaturas del curriculo en la
educacion preuniversitaria. No se aprecia un tratamiento
integrador en los contenidos con estructura légica-con-
ceptual y contextual.

El proceso de ensefnanza-aprendizaje de la asignatura
Fisica. Estructura l6gica-conceptual y contextual

Diaz et al. (2010) y Rodriguez (2018) sugiere que la cons-
truccion, contextualizacion y aplicabilidad del conoci-
miento logra minimizar la complejidad del aprendizaje de
las ciencias. Destacan que es necesario que el profesor
logre relacionar la asignatura con el contexto en que se
estudia. Desde esta vision, cada propuesta didactica
debe orientarse hacia la construccion del conocimiento
Con sus propias vivencias. Estos aportes aseguran el PEA
de la asignatura Fisica en el preuniversitario; pero, aun
no se tratan los contenidos basicos de mecanica con la
intension de extraer la esencia de cada concepto en fun-
cion de las situaciones vivenciales del estudiante. Este
aspecto constituye la problematica de la investigacion.

Sepulveda (2020) destaca que la Fisica con el enfoque
STEAM promueve el aprendizaje a través de las cien-
cias, tecnologia, ingenieria, artes y matematica. Estas
concepciones también son vélidas para comprender el
movimiento humano, en particular los gestos deporti-
vos. Un egresado de la carrera Licenciatura de Cultura
Fisica debe desarrollar conocimientos fisicos, junto con
las habilidades investigativas, para adquirir nuevos co-
nocimientos de la ciencia Biomecanica. Es necesario que
el estudiante cambie su forma de actuar y de pensar los
saberes.

Por su parte, Fonseca y Simbafia (2022) valoran la en-
seflanza de la Fisica mediante el aprendizaje basado en
proyectos (ABP) en el desarrollo del contenido disciplinar
y de habilidades cientificas. Este aprendizaje implica rela-
ciones entre las materias de ciencias, tecnologia, ingenie-
ria y matematica para ofrecer lecciones que desarrollen el
pensamiento cientifico y el desarrollo conceptual influen-
ciado por factores externos propios, y se divide en cuatro
etapas: experiencial, revision de la experiencia, conclu-
sion desde la experiencia, planeacion.
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Estas etapas del aprendizaje son necesarias para relacionar el PEA de la asignhatura Fisica con situaciones propias
del deporte en la educacion preuniversitaria de la EIDE, mediante el enfoque STEAM, para representar las activida-
des cientificas investigativas con una interactividad producida por el sitio web con titulo “La Fisica. Beneficios para el
deporte?2.

El presente articulo se propone analizar los principales resultados a partir de la implementacion del modelo didéactico
con enfoque STEAM con estudiantes-atletas de la EIDE “Jorge Agostini Villasana” en Cienfuegos.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se encuentra entre las estrategias de trabajo de la educacion preuniversitaria en la EIDE provincial
de Cienfuegos. La tarea “Aplicacion de la Biomecanica Deportiva en los deportes femeninos” es coherente con la di-
mension 2 “Educacion STEAM con perspectiva de género en la formacion de profesionales”, como parte del Proyecto
Hypathia, de la Universidad de Cienfuegos “Carlos Rafael Rodriguez”.

Para implementar el modelo didactico se utilizo un estudio explicativo, disefio experimental, prexperimento con pretest
y postest para un solo grupo (Hernandez et al, 2014). En la experiencia participaron siete estudiantes que conforman
la sociedad cientifica seleccionada.

Entre los métodos tedricos se encuentran el histérico-l6gico, al estudiar los antecedentes y la evolucion del objeto
de estudio en el contexto internacional y nacional; el analitico-sintético se evidencia en el trascurso del proceso de
investigacion y el estudio de los fundamentos tedricos que conforman el modelo tedrico; el inductivo-deductivo permi-
tio obtener la relacion existente entre el PEA y las premisas para la elaboracion del modelo didéactico; la modelacion
permitié realizar abstracciones al configurar la interaccion entre los componentes y contenidos del modelo propuesto.

Entre los métodos empiricos se encuentra la observacion, la entrevista estructurada a diez profesores de Fisica y di-
rectivos para conocer las posibilidades de relacionar las asignaturas de ciencias naturales y exactas con el deporte.

La triangulaciéon metodoldgica permitié confrontar diferentes métodos y técnicas cuantitativas y cualitativas. Se realizé
en dos niveles, al considerar dos lineas directrices: la funcionalidad del modelo didactico y sus efectos en la relacion
del PEA de Fisica con situaciones propias del deporte en los estudiantes-atletas de la educacion preuniversitaria de
la EIDE.

Se utilizo la estadistica descriptiva con la Prueba trabajo (W) de Wilcoxon para determinar si la diferencia es estadisti-
camente significativa.

RESULTADOS-DISCUSION

La investigacion se basa en la estructura légico-conceptual y contextual del modelo didactico, al fundamentar tedrica-
mente la relacion del PEA de la asignatura Fisica con situaciones propias del deporte en la educacion preuniversitaria
de la EIDE.

Se procede al involucrar las ciencias integradas a partir del enfoque STEAM, que son el punto de partida de la proble-
matizacién a investigar, vinculadas a los razonamientos de diferentes autores y teorias que se interceptan.

Descripcion del modelo didactico

El modelo didactico con su estructura, como aparece en la figura 1, pretende demostrar una vision cientifica con enfo-
que STEAM mediante el desarrollo de las capacidades intelectuales, préacticas y la asimilacion consciente de un siste-
ma de conocimientos, habilidades y actitudes, a partir de la adquisicion de los hechos, conocimientos de la asignatura
Fisica y su relacion con situaciones propias del deporte en la educacion preuniversitaria.

El modelo esta sustentado por la Teoria Histérico-Cultural de Vigotsky (1987), orientada hacia el analisis de la psiquis,
la personalidad, las particularidades del aprendizaje y el desarrollo de cada etapa de la vida del educando.

La esencia es que el estudiante-atleta reconozca la importancia de estas relaciones en la construccion de conocimien-
tos, habilidades y valores para ampliar los saberes en el contexto deportivo.
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Fig 1. Esquema para la representacion grafica del modelo didactico con enfoque STEAM

Fuente: elaboracion propia.

Los componentes didacticos del modelo relacionan toda la estructura del PEA y las formas organizativas, priorizando
el desarrollo de los conocimientos, las habilidades y los valores. Ademas, el modelo se orienta por un procedimiento,
SUS acciones y operaciones para relacionar la Fisica y el deporte con enfoque STEAM.

Objetivo. Relacionar los contenidos de la Fisica y las situaciones propias del deporte con enfoque STEAM en la
Educacion Preuniversitaria de las EIDE.

Contenidos de la Fisica en la Educacion Preuniversitaria que relacionan las situaciones propias del deporte
Conocimientos: Conceptos, leyes y principios referidos a la fisica mecanica, molecular, electromagnética y nuclear.

Habilidades: Relacionar, disefiar y realizar experimentos, solucionar y plantear de problemas, elaborar hipétesis, inter-
pretar y construir gréaficos, utilizar asistentes fisicos informaticos.

Actitudes: Actitudes cientificas, que dirigen la actuacion de los estudiantes-atletas cuando elaboran y se apropian del
conocimiento cientifico y actitudes hacia la ciencia y su aprendizaje.
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Métodos y procedimiento didactico: De acuerdo con su estructura externa e interna, en correspondencia con los
objetivos y los contenidos y un procedimiento, sus acciones y operaciones para relacionar la Fisica y el deporte con
enfoque STEAM.

Formas organizativas: La clase como actividad docente, en la cual todas las actividades estan vinculadas directamen-
te con los programas de las asignaturas; las actividades extradocentes como las sociedades cientificas estudiantiles
y las extraescolares, como las excursiones, visitas a museos, concursos, festivales, competencias y exposiciones, en
las que puedan relacionarse las asignaturas con las situaciones propias del deporte.

Medios, recursos y herramientas: Se elaboran en correspondencia con los objetivos, contenidos y la manera de proce-
der que posibiliten la aplicacion de variadas formas organizativas en correspondencia con los objetivos, contenidos,
métodos para establecer las relaciones con las situaciones propias del deporte. Consisten en libros sobre el tema 'y
herramientas en diferentes soportes: videos, software educativo, simuladores, maquetas, dibujos y otras fuentes de
informacion.

Evaluacion: Se evalla el resultado con la observacion del proceso, y acorde con la calidad del resultado en la solucion
de cada tarea docente para relacionar la Fisica con situaciones propias del deporte con enfoque STEAM. Se evalla el
desempefo de todos los protagonistas del proceso cuando el estudiante se apropia de los contenidos.

La muestra seleccionada fue de 42 estudiantes-atletas, distribuidos en 22 y 20 respectivamente matriculados en los
cursos de 2019-2020 y 2021-2022, 17 del sexo femenino para un 40% y 25 del sexo masculino para un 60% como se
presenta en la tabla 1 la distribucién por sexo y grupo. La cantidad de estudiantes-atletas del sexo masculino sobre-
pasa la del sexo femenino, los primeros representan el 60% de la muestra.

Tabla 1. Distribucion de la muestra por cursos, grupos y Sexo.

Cursos Grupos Matricula Femenino Masculino
2019-2020 1 22 8 14
2021-2022 2 20 9 11
42 (100%) 17 (40%) 25 (60%)

Fuente: Elaboracién propia a partir del procesamiento de los datos en el SPSS.

El grupo 2 tuvo un excelente trabajo en equipo, ademas de un buen balance en el tratamiento de los contenidos (com-
prension de conocimientos de caréacter practico, cientifico e innovador, en comparacioén con los demas.

Se toman como variables los resultados de las evaluaciones tanto en la prueba pedagdgica inicial como en la final.
Ademas, se consideraron las distribuciones de las frecuencias de las categorias evaluativas, los indices calculados
y sus estadigrafos con las variables de entrada de las tareas docentes (15) para las comparaciones entre ellas.
Descripcion de un ejemplo del modelo didactico con enfoque STEAM.

Objetivo: Valorar las relaciones que se establecen entre los contenidos del PEA de la asignatura Fisica y las situaciones
propias del deporte en la educacion preuniversitaria de la EIDE para lograr el aprendizaje en los estudiantes-atletas de
la sociedad cientifica estudiantil.

1. Un corredor de los 100 m/planos posee una aceleracion de arrancada igual a 2,5 m/s. Suponiendo que adquiere
una velocidad constante de 10 m/s:

a) Calcule el tiempo para lograr esta velocidad
b) Dibuije la fase de la arrancada del corredor

2. La simulacion representa la ejecucion de un atleta de tiro con arco cuando lanza una flecha con una inclinacion de
600m, a una velocidad de 35 m/s en 2s.

a) Determine la altura méaxima, si el Sen 600 = 0,86. g= 9,8.108 m/s2
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b) Explique el movimiento y la trayectoria que experi-

menta la flecha al ser lanzada.

3. El video de un picher de Softball muestra una rotacion
en su brazo derecho sobre un eje que pasa a través del
hombro y suelta la pelota con una velocidad de 15 rad/s
en 3s.

a) Determine la aceleracion angular que experimenta el
brazo para liberar la pelota.

b) ¢En qué direccion viajara la pelota en el instante de
liberacion? Explique su respuesta con relacion a la posi-
cion del brazo en la liberacion.

4. La imagen muestra un ciclista rutero que adquiere una
velocidad de 3m/s en un tiempo de 8s, desde el reposo.
Analice cual sera la aceleracion idénea para cambiar la
velocidad que experimenta.

a) Determine el diametro, el radio, el sentido de la acele-
racion centripeta de la rueda.

b) Expligue cémo se logra un desplazamiento en los ci-
clistas ruteros. Argumente dicha afirmacion a partir del
mecanismo de las ruedas y demas componentes del sis-
tema de la bicicleta con la fuerza y el movimiento.

Los resultados de la implementacion del modelo didac-
tico y las tareas docentes se determinaron a partir del
analisis tedrico y empirico en los estudiantes-atletas de
la educacion preuniversitaria de la EIDE de Cienfuegos
“Jorge Agostini Villasana”. Desde el afio 2019 se hacen
aproximaciones a partir de la teoria y la practica que ga-
rantizan, en primer lugar, un sistema flexible y aplicable
que se adapta a las necesidades de cualquier contexto.

Se realiza una implementacion que responde a los inte-
reses de los estudiantes-atletas y acondiciona el modelo
didactico para relacionar el PEA de Fisica con situaciones
propias del deporte. Lo planificado préacticamente no su-
fre cambios, en tanto la flexibilidad del modelo permite
tomar decisiones, basadas en las tareas docentes con
el fin de asegurar el nivel de partida en los sujetos que
necesitan niveles de ayuda, dirigidas a garantizar los co-
nocimientos previos segun el diagndéstico.

La media del indice de evaluacion de las relaciones entre
el PEA de Fisica y las situaciones propias del deporte con
enfoque STEAM fue de 81 %, significa que los objetivos
de las tareas docente implementadas con la direcciéon de
los procedimientos se cumplen.

Las acciones posibilitan una comprension de la Fisica de
la educacion preuniversitaria aplicada al deporte; se for-
talecen las relaciones alumno-alumno y alumno-profesor;

se logra un aprendizaje profundo, con rigor cientifico, ob-
teniendo resultados superiores.

Se aprecia el impacto en el tratamiento de los conteni-
dos de la Fisica, las situaciones propias del deporte y sus
posibles manifestaciones, expresiones y representacio-
nes en otras ciencias y el arte (STEAM). Ademas, es la
realizacion de las tareas docentes a través de las activi-
dades docentes y extradocentes con las clases préacti-
cas, talleres y sociedades cientificas estudiantiles que las
complementan.

La observacion participante reafirma el éxito de la imple-
mentacion del modelo didactico. El logro de cada una de
las tareas docentes promueve la activacion de intereses y
es una de las formas organizativas del PEA que fortalece
a dicho modelo, en correspondencia con la base tedrica
que se defiende como aporte.

La relacion entre estudiantes-atletas y profesores fue in-
dispensable en la implementacion con la ejecucion de los
procedimientos que dirigen el modelo didactico. El profe-
sor planifica, organiza y controla cada actividad cientifica
investigativa, con coherencia y secuencia logica al esta-
blecer las relaciones entre el PEA de Fisica, las situacio-
nes propias del deporte y sus posibles manifestaciones,
expresiones y representaciones en otras ciencias y el arte
(STEAM). Se cumple con las bases tedricas de enfoques
de transicion de conocimiento de Ciencia Tecnologia y
Sociedad (CTS), asi como mediador sociocultural de
Vigoskty (1987).

Los estudiantes resultan agentes activos ante las tareas
docentes, se comportan como protagonistas de sus pro-
pios desempenos en el deporte, al demostrar que la edu-
cacion y el deporte deben de estar unidas en este tipo
de institucion para llevar a la par ambas ramas del saber.

Ellos demuestran interés y creatividad en la realizacion de
las tareas docentes. Todos logran relacionar el contenido
de la Fisica, las situaciones propias del deporte y sus po-
sibles manifestaciones, expresiones y representaciones
en otras ciencias y el arte (STEAM).

En las entrevistas a los estudiantes-atletas se constata que
los contenidos se pueden utilizar en todos los contextos
de la sociedad. Consideran positivo el trabajo en equipo,
ya que juntos logran el objetivo propuesto, se fortalecen
los valores de responsabilidad y colectivismo. Expresan
que fue interesante y lo recuerdan como una experiencia
Unica. Todos agradecen a los profesores que trabajaron
con ellos y comparan con las actividades que realizaban
antes de la implementacion del modelo didactico.

Los profesores plantean que la participacion en la imple-
mentacion del modelo didactico fue una experiencia, se
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logra modificar la forma de impartir las actividades docentes y extradocentes, y lo calificaron de relevante, en lo pro-
fesional y lo personal, al descubrir otra manera de ensefiar.

Agregan que el trabajo en equipo resulta una muestra de como deben ser los talleres y los entrenamientos metodo-
l6gico y el modelo didactico asumido, evidencia cambios positivos considerables en el PEA en correspondencia con
los contenidos del curriculo con el enfoque STEAM como una perspectiva para alcanzar la calidad en la educacion.

Opinan que las tareas docentes posibilitan la relacion entre los contenidos de Fisica, las situaciones propias del de-
porte y sus posibles manifestaciones, expresiones y representaciones en otras ciencias y el arte (STEAM). Permite
analizar los conocimientos fisicos desde la integracién de las ciencias, tecnologia, ingenieria, arte y matematica. Las
representaciones y expresiones artisticas demuestran las potencialidades de la cultura deportiva. Se activan las moti-
vaciones e intereses por la ciencia, en aras de elevar el nivel de aprendizaje creativo y colaborativo.

Plantean que el enfoque STEAM es un aporte imprescindible para la transformacion del PEA de Fisica con situacio-
nes propias del deporte. Ademas, que las tareas docentes garantizan la efectividad de los componentes del modelo
didactico, lo que permite reflexionar al respecto. No obstante, sefialan la necesidad de estudiar los recursos tedricos
y practicos que brinda la educacion STEAM.

Al confrontar las opiniones de profesores y estudiantes-atletas se evidencia un cambio en la conducta manifestada en
las tareas docentes. Es un reto para ambos seguir sus vivencias para facilitar el tratamiento de los contenidos curri-
culares y la continuidad de estudios superiores y transmitir esa experiencia a otras educaciones e instituciones de la
educacioén preuniversitaria.

Las mediciones de las evaluaciones de los estudiantes, las entrevistas semiestructuradas a los estudiantes-atletas y
profesores viabilizaron los indices evaluativos alcanzados, los cuales brindaron la informacion necesaria para el ana-
lisis de fiabilidad.

El resultado al establecer estas relaciones fue categorizado como favorable, ya que el 38 % de los estudiantes resulta
evaluado entre las categorias de Bien (indices de 0,76 a 0,84) y Muy bien (indices de 0,85 a 1), con 52,3 %. La figura
2 muestra la transicion en sentido positivo de los resultados de las evaluaciones. (Ver figura 2 y 3).

Fig 2. Anédlisis estadistico de tendencia central y de variabilidad de las pruebas pedagdgicas inicial y final.

Estadisticos descriptivos

Desviacion Coeficient

N Minimo Maximo Media estandar variabilid:
Prueba pedagdgica inicial42 60 o8 76,29 10,059 0,13
Prueba pedagdgica final 42 69 100 87,38 9,208 0,11

N valido (por lista) 42

Fuente. Elaboracién propia.

Fig 3. Diagrama de cajas y bigotes

Fuente: Elaboracion propia.
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Para comparar las pruebas pedagdgicas inicial y final de Fisica en la muestra seleccionada, con la implementacion del
modelo didéactico, se utiliza la prueba no paramétrica W de Wilcoxon con el propdésito de determinar si la diferencia es
estadisticamente significativa, sobre la base de las hipoétesis siguientes:

Hipotesis nula. H_: no existen diferencias entre las notas iniciales y finales.
Hipdtesis alternativa. H,: hay diferencias entre las notas iniciales y finales.

Los estadisticos de la prueba para comparar los resultados de las pruebas pedagdgicas inicial y final evidencian, en
estos casos, que la significacion bilateral es menor que K<0.05, por lo cual se acepta la hipdtesis alternativa, y se pue-
de afirmar que hay diferencias significativas entre las notas iniciales y finales.

Las diferencias marcan el avance en el aprendizaje de los estudiantes-atletas, corroborado por la elevacion de las
medias de la prueba pedagdgica final. EIl cambio también se puede observar en el valor de la media, que transité de
76,29 en la prueba pedagdgica inicial, a un valor de 87,38 en la prueba pedagdgica final.

Asimismo, se evidencia una mayor dispersion en los datos de la prueba pedagdgica inicial con respecto a la final. El
coeficiente de variabilidad de la primera es de 0,13 mas alto que en el del segundo caso (0,11).

Fig 4. Prueba de Wilcoxon para la comparacion de las pruebas pedagdgica inicial y final.

Estadisticos de prueba?
Prueba pedagdgica final - Prueba pedagodgica inicial
z -5,112°

Sig. asin. (bilateral) ,000
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.

Fuente: Elaboracion propia.

Los efectos se pueden corroborar mediante la triangulacion de métodos y técnicas aplicados durante el proceso de
verificacion en la practica educativa. Se constata la existencia de los criterios de investigacion cualitativa, y se conclu-
ye que la investigacion presenta transferencia, ya que la investigacion determina el grado de similitud entre el contexto
de estudio.

Por tanto, la investigacion al ser cualitativa no se generaliza, se adecua en otros contextos. Existe en ella la credibilidad
y la confiabilidad, se trabaja con estancias prolongadas, muestreo dirigido e intencional y la triangulaciéon de métodos
contempladas con instrumentos cuantitativos. Por Ultimo, propicia la dependencia, los profesores participantes se
convierten en investigadores de dicho proceso.

El impacto de las tareas docentes se verifica en la participacion de los estudiantes-atletas y en los resultados de las
transformaciones del PEA con la incorporacion de las ciencias, tecnologias, ingenieria, matematica y las artes, lo cual
forma parte del modelo didactico.

Se evidencia que la transformacion del PEA los estudiantes-atletas con la implementacién del modelo didactico cons-
tituye una motivacion para descubrir las ciencias que estudian el movimiento del cuerpo humano en la ejecucion del
deporte.

El modelo didactico se puede caracterizar como un resultado novedoso. Posibilita relacionar el PEA de la asignatura
Fisica con situaciones propias del deporte de la educacion preuniversitaria en la EIDE.

Los efectos de la implementacion del modelo didactico con la incorporacion del enfoque STEAM evidencian el impac-
to en la transformacion de los componentes y las formas organizativas de dicho proceso, orientado por procedimientos
que propician estas relaciones en las tareas docentes.

Los estudiantes-atletas se convierten en agentes activos en la construccion del conocimiento a partir de sus vivencias,
manifestado en su actuacion ante la soluciéon de situaciones propias del deporte, desde el punto de vista fisico con
enfoque STEAM; se encuentran coincidencias con criterios de Torres (2021, 2022a,2022b).
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CONCLUSIONES

La existencia tedrica de los procedimientos para relacio-
nar el PEA de la asignatura Fisica, las situaciones propias
del deporte y sus posibles manifestaciones, expresiones
y representaciones en otras ciencias, y el arte (STEAM)
devienen de instrumentos mediadores y los principios di-
dacticos que aportan nuevas formas de conocimiento.

La implementaciéon del modelo didactico da cuenta de
su efectividad a través del andlisis de los antecedentes,
las actividades y sus efectos. Se demuestra su factibili-
dad para relacionar el PEA de la asignatura Fisica con
situaciones propias del deporte mediante la teoria y la
practica.

El modelo didéactico permite priorizar las actividades cien-
tificas investigativas de las sociedades cientificas estu-
diantiles y evidencia un incremento en el desarrollo del
aprendizaje a través de las ciencias.
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