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RESUMEN

La presente intervencion educativa tiene como objetivo aplicar la ecotecnia el boiler
solar para el desarrollo de competencias y habilidades cientificas presentes en los
planes y programas vigentes de la SEP (2017) en una estudiante perteneciente a la
secundaria jornalera migrante “Juana Inés de la Cruz”, en el estado de Zacatecas. Al
utilizar las estrategias pedagdgicas practicas como los Aprendizajes Basados en
Proyectos (ABP) es donde, a partir de construir e implementar la ecotecnia el boiler

solar, que se promueve la importancia del desarrollo de pensamiento critico.
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INTRODUCCION

Dentro de la diversidad poblacional que existe en México, se encuentran el sector
jornalero migrante, que ejerce un traslado territorial segun las temporalidades de
las tierras agricolas. EI movimiento puede ser dentro del mismo estado o a otras
entidades federativas, siendo este Udltimo de menor porcentaje; las familias
emprenden la busqueda de una mejora econOmica, a consecuencia de las
condiciones precarias de vida en la que se desarrollan.

Las familias se establecen temporalmente en pequefias viviendas,
prestadas por las y los duefios de las tierras; estas, se consideran asentadas
cuando permanecen mas de 5 afios en la misma localidad. Generalmente, los
padres se emplean en labores de cosecha, siembra y riego de las mismas tierras,
mientras que las madres, en su mayoria, se dedican al trabajo en casa. Dicha
accion migrante perjudica directamente la educacion de las nifias, nifios y
adolescentes de estas familias, causando la interrupcién temporal o indefinida en
Su trayectoria escolar.

Lo anterior, afecta directamente la adquisicion de conocimiento, desarrollo
de habilidades y competencias de Nifas, Nifios y Adolescentes (NNA) del nivel
escolar de educacion basica que cursan. En respuesta a esta problematica, la
Secretaria de Educacion Publica (SEP), credé programas dirigidos a esta
poblacién, como el Programa Atencién Educativa de la Poblacion Escolar Migrante
(PAEPEM) y el Programa para la Inclusion y Equidad Educativa (PIEE), con el

objetivo de brindar una educacién de calidad a los NNA jornaleros migrantes.



Dentro de los campos agricolas, en contribuciébn con los programas
federales y las autoridades estatales, en donde existe mayor flujo de esta
poblacion, se establecieron centros de educacion, los cuales, ofrecen atencion
multigrado en los niveles de educacion basica preescolar, primaria y secundaria.

Estos centros estdn ubicados dentro de los campos agricolas, en aulas
semifijas o fijas y la autoridad educativa estatal es la encargada de proporcionar el
personal docente para la institucion. Ademas, se creg la plataforma digital llamada
Sistema Nacional de Control Escolar de Poblacion Migrante (SINACEM), donde se
registran las calificaciones y las trayectorias migratorias del estudiantado de
dichas instituciones (Diario Oficial de la Federacion (DOF), 2019a).

En el estado de Zacatecas se ubican 8 centros de educacion migrante en
cuatro municipios de la entidad, los cuales son Villa de Cos, Guadalupe, Fresnillo
y Trinidad Garcia de la Cadena, que atienden los niveles de preescolar, primaria y
secundaria; 6 de estos cuentan con preescolar y primaria, y los dos restantes con
los tres niveles educativos: preescolar, primaria y secundaria. En total se cuenta
con 8 preescolares, 8 primarias y 2 secundarias (Duarte, 2021).

La desercion escolar en estos centros educativos se presenta por la
incorporacion de las y los jévenes a labores en los campos agricolas desde la
edad de 9 afos, con la finalidad de aportar un ingreso econémico extra al contexto
familiar. En el caso de las mujeres jovenes de 13 afios en adelante, un alto
porcentaje de abandono escolar es a consecuencia de embarazos adolescentes o
matrimonio.

Observar y comprender el alrededor donde el ser humano se desenvuelve,

da pauta para la curiosidad, al formular preguntas y sus posibles respuestas
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presentes en el contexto social y personal de cada individuo. El desarrollo del
pensamiento cientifico y critico desde los primeros afios de escolaridad, fomenta
en los NNA la autonomia, a partir de argumentar sus ideas basadas en el
conocimiento (Léna, Quéré & Salviat, 2011).

A partir de la curiosidad se crean cuestionamientos; a través de la
manipulacion y la experimentacion, los NNA disfrutan la ciencia, es por ello que,
se considera importante que la o el docente implemente estrategias educativas y
didacticas que se relacionen con el contexto social y econdmico del estudiantado.

El pensamiento critico, con enfoque en las ciencias, fomenta tomar
decisiones informadas y una estrategia pedagdgica practica para su desarrollo es
el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP). En este enfoque, los proyectos se
relacionan con la realidad con la intencién de ejecutar una idea a través de la
experimentacion y aplicacion de los mismos, con la finalidad de construir
conocimiento (Vergara, 2015).

Una manera viable de realizar proyectos tecnol6gicos amigables con el
medio ambiente, son las ecotecnias. Estas son el conjunto de técnicas cientificas
que integran los campos de la tecnologia y la ecologia para satisfacer
necesidades basicas humanas de alimentacion, agua, vivienda, energia y manejo
de residuos, creando herramientas con materiales reciclados y energias
reutilizables, disefiadas, adaptadas a los contextos sociales y economicos de la
comunidad.

En la presente intervencion educativa se aplico en el mes de febrero de
2022 un proyecto de ecotecnia llamado el boiler solar en la vivienda de una

estudiante de segundo grado Maritza “B”, ya que fue la Unica inscrita en la
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matricula estudiantil de la escuela secundaria jornalera migrante “Juana Inés de la
Cruz” durante el ciclo escolar 2021-2022, ubicada en Pozos Colectivos,
Guadalupe, Zacatecas.

El propésito fue aportar conocimiento en su educacion, en el desarrollo de
competencias y habilidades cientificas, presentes en los planes y programas
vigentes de la SEP 2017; y mejorar las condiciones de vida, a través de dicha
herramienta tecnoldgica.

Dentro de la justificacion del estudios es importante destacar que, no se
cuenta con investigacion regional acerca de la educacion de este sector
poblacional jornalero migrante, por lo cual, los resultados de esta intervencion
pedagdgica son de relevancia social y educativa del tema para el estado de
Zacatecas.

La pregunta central de la investigacion es la siguiente, ¢De qué manera las
ecotecnias, como estrategia, se pueden implementar para fortalecer el desarrollo
de habilidades y competencias cientificas en la estudiante perteneciente a la
escuela secundaria jornalera migrante “Juana Inés de la Cruz’, del estado de
Zacatecas en el periodo escolar 2020- 20227 La interrogante anterior se apoyo en
las siguientes preguntas especificas: ¢ Qué habilidades y competencias desarrolla
la estudiante jornalera migrante con las ecotecnias? y ¢Coémo aplicar las
estrategias en la secundaria jornalera migrante “Juana Inés de la Cruz” del estado
de Zacatecas?

En respuesta a las preguntas anteriores, se planted la siguiente hipétesis de
trabajo: implementar las ecotecnias como estrategia pedagdgica, el boiler solar, en

la escuela secundaria jornalera migrante “Juana Inés de la Cruz”, la estudiante
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Maritza “B”, podra aplicar sus conocimientos en la construccion de la herramienta
y transformar su entorno. Al utilizarla esta herramienta en tareas domésticas
cotidianas de su vivienda, sus beneficios también seran aprovechados por todas y
todos los integrantes de su familia.

Ademés, la estudiante fortaleci6 habilidades y competencias de
pensamiento cientifico, al tomar decisiones informadas en su vida cotidiana.

El objetivo general de la presente intervencion educativa es aplicar la
estrategia de ecotecnias en el centro de educacion jornalero migrante de nivel
secundaria “Juana Inés de la Cruz’, en el estado de Zacatecas, con el proposito
de fortalecer habilidades y competencias de pensamiento cientifico, que se
incluyen en los planes y programas de estudio para la educacién basica vigentes
2017, en la asignatura de ciencias, dirigido a la adolescente inscrita en dicha
institucion.

El primer objetivo especifico en el desarrollo de la investigacion, comenzo
con elaborar un diagnéstico para identificar qué habilidades y competencias se
necesitaban fortalecer en el estudiantado de nivel secundaria del centro educativo
“Juana Inés de la Cruz”, realizado en el mes de septiembre de 2021.

El segundo objetivo fue disefiar un proyecto y una guia de construcciéon
para aplicar la ecotecnia, el boiler solar, con la finalidad de fortalecer habilidades y
competencias de pensamiento cientifico en estudiantes jornaleros migrantes de
nivel secundaria, en el periodo escolar 2020- 2022. La herramienta de ecotecnia,
el boiler solar, se disefié para el nivel secundaria, y se aplico, en la vivienda de la

estudiante en el mes de febrero de 2022.



El tercero fue evaluar a partir de la construccién del boiler solar, y como el
proceso del mismo a partir de una guia, favorecio el fortalecimiento de habilidades
y competencias de pensamiento cientifico incluidas en los planes y programas de
educacion basica vigentes en la estudiante que pertenece a este centro educativo
jornalero migrante.

La busqueda bibliografica que se utilizé dentro del estado del arte, fortalecio
la presente investigacion para comprender la problemética y contextos de las
poblaciones jornaleras migrantes, dicha informacion es escasa en el pais y aun
mAas en Zacatecas, por tal razon, se citd a articulos de investigacion, tesis,
ponencias en congresos de educacion y libros que aportan conocimiento de gran
interés para la autora de la presente intervencion.

Las palabras clave de la busqueda de las fuentes se centraron en migracion
jornalera migrante, educacién jornalera migrante, ecotecnias, competencias
cientificas, pensamiento critico y horarios lectivos de atencién al estudiantado;
enfocado al nivel educativo de secundaria, tomando en cuenta como actores
principales a las y los alumnos y docentes. La busqueda se realiz6 en bibliotecas,
bases de datos electrénicas y testimonios de agentes especificos involucrados en
la educacion jornalera migrante en el estado de Zacatecas.

Se rescataron fuentes, a pesar de tener mas de cinco afios de antigliedad a
la fecha, ya que su relevancia es trascendental para la investigacion. La
informacion se presenta al mencionar al pais y antigiedad, a partir del mas
antiguo al reciente.

Dentro del ambito internacional, la mayoria de los textos se enfocan en la

migracion poblacional de un pais a otro. En México la mayor incidencia de
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informacion sobre educacién jornalera migrante se localiz6 en los estados de
Chiapas, Morelos, Oaxaca y Sinaloa.

Cecilia Sleiman en su obra, Educacion para nifios y jovenes inmigrantes de
las Américas: Situacion actual y desafios (2011), presentd un proyecto, que
incluyd un mapeo de politicas puablicas, conocimiento de experiencias,
necesidades y desafios de comunidades inmigrantes de las Américas con
respecto a la educacion de nifios, nifias y jévenes.

En la metodologia aplicada, realizé una serie de encuestas a los ministros
de educacion de 24 paises, con el objetivo de conocer si en sus naciones existian
politicas publicas y programas de educacion dirigidos a nifios, nifias y jévenes
migrantes.

Al revisar los textos académicos, informes de gobierno, sociedad civil y
organismos internacionales, se observd un fendmeno de dispersion tematica en
cuanto a “educacion para nifios y jovenes migrantes” (Sleiman, 2011, p.19), al no
existir un campo especifico en el tema. Las politicas publicas que atienden a esta
poblacion se incluyeron dentro de otros programas que tienen relacion con la
diversidad o sobre minorias.

Las conclusiones del estudio, de acuerdo con la herramienta de evaluacion,
es que la poblacion de nifios, niflas y jévenes migrantes requieren politicas
publicas especificas, que integren la diversidad del idioma, la cultura, el desarrollo
del pais de origen, desintegracion de familias e interrupcion de estudios. Las
situaciones anteriores se agravan por los bajos recursos economicos, el trabajo

infantil, marginalidad y dificultad de acceso escolar por tramites de documentacion.



Los problemas para implementar estas politicas y programas, comienzan
con no dimensionar la poblacion del estudiantado migratorio internacional, la
poblacion migrante dentro del mismo pais, la falta de presupuesto designado para
el desarrollo de los mismos y la precarizacion de la formacion docente, al no
recibir capacitacion especifica para brindar atencion educativa al estudiantado de
diferentes procedencias.

En los resultados generales de la encuesta que se aplicdé en 7 paises
(México entre ellos), respondieron que se desarrollan politicas de educacion para
nifios, nifias y jovenes migrantes, aungque algunos paises no cuentan con una ley,
instituciones o presupuesto especifico. En lo que respecta en México, la autora
menciona que existe una legislacién asociada a programas de impacto en las
poblaciones jornaleras migrantes, como el programa federal Programa de
Educacién Basica para Nifios y Nifias de Familias Jornaleras Agricolas Migrantes
(PRONIM), ademas que, se considera que el desarrollo cientifico puede contribuir
a la formulacién de politicas publicas y ayudar en el proceso de toma de
decisiones en la vida cotidiana.

En el libro 29 Conceptos clave para disfrutar de la ciencia (2011) de Léna,
Quéré & Salviat, describieron que una forma de ensefianza de la ciencia, es
fomentar en los y las estudiantes de escuela elemental, el placer del descubrir,
colaborar y aprender.

Se trata de que el estudiantado disfrute aprender a partir de lo que les
intriga y llama la atencion, al utilizar sus conocimientos previos, para asi formular
preguntas nuevas y sus posibles soluciones a través de la experimentacion. Los

autores describieron la fundacién llamada La Main a la Pate, con el objetivo de

8



que los nifios y nifias aprendieran en el salon de clase, involucrandose de manera
activa y participativa en los fendmenos cientificos implicitos en su contexto.

Una forma de fomentar el bienestar personal, pero también de la sociedad a
la que pertenece la o el individuo, tomando decisiones basadas en el pensamiento
critico en temas relevantes para uso y manejo de tecnologias, salud y medio
ambiente, es a través de llevar la ciencia accesible, pero de calidad a nivel
internacional en la poblacion.

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura (UNESCO) lider6 y coordiné una agenda de educacion proyectada hasta
el aflo 2030, con la meta de custodiar una educacion inclusiva, equitativa, de
calidad y un aprendizaje a lo largo de la vida para todos.

En la investigacion llamada ¢Qué afecta el aprendizaje de los nifios
migrantes? (2016), se tomaron en cuenta los resultados de las herramientas de
evaluacion internacionales como la de la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémicos (OCDE) 2009, el Estudio Internacional de Matematicas y
Ciencias Naturales (TIMSS) 2007, el Estudio Internacional para el Progreso de la
Compresion Lectora (PIRLS) 2006 y el Tercer Estudio Regional Comparativo y
Explicativo (TERCE) 2012 en américa Latina.

Se presentd que 1 de cada 7 habitantes del planeta son migrantes
internacionales, al tener como principal motivacion el mejoramiento economico;
dicha movilidad tiene consecuencias importantes para su educacion.

En Latinoamérica, el principal desafio para los y las estudiantes en esta

condicion migratoria, es posicionarse en desventaja, al entrar a un sistema



educativo distinto y aprender otro idioma, en comparacion con el estudiantado no
migrante.

El estudio también menciona que mientras mas alto el nivel de estudios de
los padres y madres de familia, mayor serd el desempefio y logros académicos de
las y los hijos, al igual que mantener una expectativa positiva de logros educativos
que alcanzaran ellos y ellas.

Segun la Organizacion de los Estados Americanos (OEA), los y las nifias
migrantes presentan problemas educativos, como la interrupcion de estudios,
dificultad de idioma, integracion cultural, separacion familiar, violencia escolar o
racismo; situaciones por las cuales se manifiesta un menor desempefio
académico. El estudio recomend6 que es necesario incluir el tema migratorio
dentro de las politicas publicas y sociales educativas, con el objetivo de integrar a
las y los niflos migrantes para obtener mayores efectos en su desempefio
académico.

En lo que se refiere a los textos sobre la migracion poblacional dentro de
México, en el simposio “Invisibilidad y Conciencia”, Sylvia Schmelkes presenté un
estudio de caso que tuvo como titulo Visibilizar para crear Conciencia (2002), en el
cual describié que 3,7 millones de familias mexicanas viajan por la republica
contratdndose temporalmente como jornaleros y jornaleras agricolas segun la
temporalidad de las tierras. Las y los nifios integrantes de estas familias, mayores
de 8 afos de edad, trabajan jornadas laborales al igual que los padres y madres,
mientras las y los mas pequefios esperan a la orilla del area de cosecha.

Durante la estancia de las familias en su paso temporal, la o el duefio de

las tierras presta viviendas pequefias, establecidas dentro de los campos agricolas
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donde, en la mayoria, se establecen centros educativos que brindan atencion
educativa a los niveles de preescolar, primaria y secundaria. Este ultimo cuenta
con menos estudiantado inscrito, a consecuencia de la incorporacion a temprana
edad a las jornadas laborales, viéndolo como un ingreso econémico extra.

En lo que respecta al servicio educativo dentro de los campos, Schmelkes
(2002), en su conocimiento empirico, describi6 que las condiciones de
infraestructura no eran adecuadas, no existian horarios fijjos de atencion y
personal no profesional con poca supervisidbn, ademas que, el estudiantado
interrumpe su trayectoria educativa, al migrar, dificultando la incorporacion a una
nueva escuela, siendo motivo de desercion escolar.

La autora propuso que es indispensable adaptar el curriculo a las
condiciones de las y los alumnos jornaleros migrantes, con un enfoque
intercultural educativo. También comunicé que, se trata de dignificar las
condiciones durante el tiempo que estas familias permanecen en las tierras, ya
que se desarrollan en condiciones precarias de vida. La atencion educativa
depende de que no exista la incorporacion al trabajo infantil y de que las y los
estudiantes puedan asistir diariamente a clases.

Teresa Rojas (2002) en su ponencia titulada “La falta de equidad en la
educaciéon primaria de la Poblacion Infantil Jornalera Migrante (PIJM): Sinaloa, un
estudio de caso”, en el foro Invisibilidad y conciencia: Migracién interna de nifias y
nifios jornaleros agricolas en México, describié que el derecho a la educacién de
las y los nifios jornaleros migrantes solo se ha cumplido parcialmente, a pesar de

gue se impulsaron distintos programas a través de la SEP.
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La autora describe que se carece de informacion sobre la demanda y
calidad de la oferta educativa hacia la poblacibn migrante, lo cual, no permite
diagnosticar la dimension precisa del problema.

El objetivo de Rojas (2002), fue analizar la relacion entre la falta de equidad
y calidad que se ofrece poblacion jornalera migrante en el estado de Sinaloa, en 4
escuelas de nivel primaria, inscritos a los programas educativos de la Secretaria
de Educacién Publica y Cultura (SEPyC) y Consejo Nacional de Fomento
Educativo (CONAFE).

Se realiz6 una comparacion entre ambos en ambitos de 1) diferencias del
perfil, condiciones de trabajo y la influencia de ensefante; 2) la influencia de la
organizacién escolar; 3) oportunidades en el acceso que ofrecen y, 4)
oportunidades que las y los nifios migrantes tienen para permanecer y alcanzar
logros escolares en la educacion primaria en cada uno de los programas.

Con lo anterior, la autora pretendié aclarar los factores que favorecen o
desfavorecen a la igualdad de oportunidades de la educacion primaria, en el
ambito local de Sinaloa. En dicha investigacion explicé las diferencias sociales y
econdmicas en el ambito escolar, tomando en cuenta factores externos e internos
del sistema educativo.

Los resultados de Rojas (2002) arrojaron datos sobre las politicas y
acciones que fueron aplicadas y significativas por el estado de Sinaloa en las
tltimas dos décadas para atender la educacion primaria de la PIJM. Se dieron a
conocer las problematicas que enfrento el profesorado receptor de la poblacion

infantil jornalera migrante.
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Ademas, se documentaron algunos indicadores educativos comenzando
por la cobertura de los programas educativos, alumnado por programa, escuela y
grupo, el flujo de la matricula por grados escolares, desfase de edad y promocion
escolar. La investigacion integré un banco de datos bibliograficos y documental de
la literatura existente y actualizada acerca del tema en cuestion.

En conclusion, para la autora, los puntos mas urgentes para resolver son
dar a conocer una explicacion exhaustiva de la realidad educativa de las nifias y
los nifios jornaleros migrantes y mantener un seguimiento longitudinal para la
recuperacion de datos estadisticos para precisar la dimensién e implicaciones del
problema.

En la conferencia magistral celebrada en la ciudad de México titulada Una
educacién cientifica para el desarrollo y el compromiso de los individuos con su
sociedad, presentada por Roberto Martinez Yllescas (2015), mencion6é que el
conocimiento que se aplica en la vida diaria estad relacionado con el @mbito
cientifico, debido a que la realidad actual se encuentra en constante cambio, por lo
que es necesario comprender los sucesos mediante el pensamiento critico, las
leyes de la naturaleza, las capacidades y las limitaciones tecnoldgicas.

Por tal motivo, es necesario desarrollar competencias educativas en las y
los estudiantes de educacion basica en México, ya que se ha demostrado, segun
los resultados de la prueba Programa Internacional de Evaluacion de los Alumnos
de la OCDE (PISA, por sus siglas en inglés), que las y los adultos centrados en
competencias cientificas, fortalecen su confianza y corresponsabilidad, teniendo
como resultado el doble de probabilidades de ser empleados y de participar en

acciones de voluntariado social, valorandose como objetos de cambio.
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Martinez (2015) concluyé que es necesario que las y los jévenes terminen
la escuela con competencias basicas solidas.

El estudio realizado por Carlos Rodriguez Solera (2018) con el nombre,
Exito Escolar de Estudiantes de Familias de Jornaleros Migrantes en México,
describe que el derecho a la educacion no esta garantizado para esta poblacion,
sin embargo, existen casos donde jovenes han logrado acceder al sistema
educativo, permanecer y concluir su educacion basica.

El autor tomé en cuenta las caracteristicas del contexto social donde viven
las y los alumnos y el tipo de educacion al cual tienen acceso en 11 escuelas
distribuidas en los campamentos de las entidades Morelos, Sinaloa y Sonora,
durante el ciclo escolar 2015-2016, especificamente en el alumnado que cursaba
el tercer grado de secundaria.

Dentro de los factores relacionados con el éxito escolar de las y los
estudiantes, se encuentra el asentamiento de las familias en los campos de cultivo
y la no incorporacién al trabajo jornalero de las y los jovenes durante horario
escolar. Los casos de auge escolar estudiados por Rodriguez (2018), contaron
con condiciones minimas de disponibilidad, accesibilidad, adaptabilidad vy
aceptabilidad, durante su trayectoria escolar.

Las reflexiones finales del autor indican que es, indispensable establecer
colaboracion entre la oferta educativa del estado, condiciones sociales,
econOmicas y educativas, que brinden a las familias jornaleras migrantes la
permanencia en un solo lugar, el tiempo suficiente para cursar un ciclo escolar
completo; ademas, deslindar a las y los nifios del trabajo infantil agricola y contar

con el apoyo econdmico y afectivos de sus padres y madres.
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En el ambito local, en el estado de Zacatecas, son los municipios de
Fresnillo y Villa de Cos los que sobresalen a nivel nacional como productores de
hortalizas, por lo cual, son una region receptora de familias jornaleras migrantes,
al emplearse en mano de obra dentro de los cultivos.

Las localidades de San José de Lourdes, Rio Florido; San Gabriel y El
Salto, son albergues temporales de estas familias, de las cuales 82% son
extensas y nucleares, con el objetivo de que todas y todos los integrantes
participen en las cuadrillas de trabajo dentro del campo agricola.

Por lo anterior, es habitual que las y los menores de entre 6 y 14 afios se
incorporen al trabajo infantil. La permanencia de las familias puede ser de entre 2
y 3 meses, con mayor flujo de poblacién en junio, julio y agosto, siendo que, se
puede extender segun la disponibilidad de empleo (Jiménez & Robles. 2008).

Con el objetivo de describir los centros educativos jornaleros migrantes con
atencion al nivel de secundaria en el estado de Zacatecas, la Lic. en LCR. Claudia
Elena Duarte Marquez (2021), ex coordinadora del programa PAEPEM durante la
administracion 2016-2021, relata acerca de la situacion de atencion educativa de
dichos centros, de la cual, no existe informacion publicada acerca del tema, lo que
resulta de gran interés para la presente intervencion.

Dentro de los tres niveles de educacion bésica, en los centros de educacion
migrante en Zacatecas, es el de secundaria el que presenta menor cobertura,
existiendo solamente 2 escuelas establecidas en las comunidades El Rey y Pozos
Colectivos, ubicadas en los municipios de Villa de Cos y Guadalupe,

respectivamente.
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Dichas instituciones se encuentran adscritas al nivel de telesecundaria, ya
que este subsistema cuenta con docentes en modalidad multigrado, siendo su
permanencia breve a consecuencia de no ser posible basificar al profesorado.

Cada secundaria migrante comprende la infraestructura de 1 aula movil, el
uso de ellas se deriva de la falta de terrenos propios para la construccion de
escuelas fijas. Por lo anterior, dichos espacios se encuentran en estado vulnerable
por factores ambientales como la humedad, el polvo y el mismo uso durante la
jornada laboral diaria.

Cada aula cuenta con material didactico ilustrativo, informativo, gréafico y
sensorial manual; los libros de texto que se utilizan son proporcionados por la SEP
de nivel secundaria en modalidad secundaria general. EI mobiliario en ambas
aulas oscila entre 12 y 10 pupitres escolares, un escritorio y silla para el profesor o
profesora y una computadora e impresora sin servicio a internet. El servicio
eléctrico y de agua potable es facilitado por las personas duefias de los terrenos
donde se encuentran los vagones. Los y las estudiantes guardan sus pertenencias
y materiales escolares en una reja de madera.

Duarte (2021), mencioné que es lamentable no conocer las cifras exactas
de la demanda poblacional del servicio educativo, sin embargo, se detectd la
necesidad de ampliar la cobertura a nivel estatal de la educacién secundaria
jornalera migrante.

Es de suma importancia indagar sobre la poblacion jornalera migrante en el
estado de Zacatecas y sus necesidades, para que durante su permanencia en el
territorio, las y los adolescentes logren culminar su educacion secundaria de forma

digna, ya que la literatura acerca del tema es escasa.
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Por lo cual, esta intervencién educativa es indispensable, dado que aportara
conocimiento sobre el tema educativo, poblacional y el desarrollo de competencias
cientificas en una estudiante de segundo grado, perteneciente a la secundaria
jornalera migrante “Juana Inés de la Cruz”, ubicada en la localidad de Pozos
Colectivos en Guadalupe, Zacatecas.

Dentro de los ejes de andlisis en el marco conceptual de la presente
intervencién educativa se incluyen los siguientes conceptos, ecotecnias: son
aquellas innovaciones tecnoldgicas disefiadas con el fin de preservar y restablecer
el equilibrio ecolégico en la naturaleza y satisfacen las necesidades humanas
minimizando el impacto negativo en los ecosistemas mediante el uso y manejo
sensato de las fuerzas naturales (Juarez, 2016).

La migracion laboral jornalera, se refiere a la poblacion de jornaleras,
jornaleros y peones agricolas que se desplazan dentro del pais hacia zonas que
les ofrezcan mayores oportunidades de empleo y mejores condiciones de vida,
segun los periodos de siembra, cosecha y riego de las tierras (Rojas, 2011).

La educacion jornalera migrante es la atencién educativa de nifias, nifios y
adolescentes de familias de jornaleros agricolas migrantes, con lineamientos y
politicas educativas para mejorar la calidad y la equidad de los infantes inscritos
en la migracion rural-rural (Rodriguez, 2018).

El fortalecimiento de habilidades y competencias es el conjunto de
capacidades y habilidades de conocimiento para la vida y para continuar
aprendiendo fuera de la escuela, de forma que lo aprendido tenga relevancia para

vivir exitosamente en la sociedad actual (SEP, 2017a).
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Por pensamiento cientifico se entiende la capacidad de proponer preguntas
para investigacion y problemas propios para resolver, buscar patrones y
relaciones, comenzando a proponer explicaciones fundamentadas (Furman,
2016).

Como metodologia se emple6 una intervencion psicopedagogica en uno de
los centros de educacion jornalera migrante del estado de Zacatecas, que brinda
atencion educativa de nivel secundaria, ubicado en la localidad de Pozos
Colectivos, en Guadalupe, Zacatecas, especificamente en Maritza “B”, estudiante
de segundo grado inscrita a la institucién “Juana Inés de la Cruz”.

Cabe destacar que al principio de la investigacién, se pretendia aplicar el
proyecto en la matricula total inscrita de 5 estudiantes en el ciclo escolar 2020-
2021. Sin embargo, por factores que se explican en el capitulo dos, cuatro
estudiantes desertaron en su educacion.

Se aplicé la herramienta de un proyecto de ecotecnia, el boiler solar, que se
construyé con material reciclado y algunos otros. Adicionalmente, se realiz6 una
etnografia de la secundaria “Juana Inés de la Cruz” en relacién con los programas
con atencion poblacién jornalera migrante en el estado de Zacatecas.

En la primera fase se describié la situacién de la escuela secundaria
jornalera migrante “Juana Inés de la Cruz”, durante el periodo escolar 2020-2021,
en relacion con los programas de atencion federal, estatal y de infraestructura.

Se disefid y aplicdé un diagndstico de caracter formativo, con base en las
habilidades y competencias presentes en los planes y programas educativos de la
SEP 2017, dirigido al estudiantado inscrito al mes de septiembre de 2021, de nivel

secundaria de dicha institucion.
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En la segunda fase, se disefi6 de forma autdbnoma dos cuadernillos de
actividades y construccion del boiler solar, uno dirigido a la o el docente y otro
hacia la estudiante, el cual conlleva al desarrollo de competencias cientificas.
Dicha herramienta se aplico en el mes de febrero de 2022, por la autora de la
presente intervencion educativa y la estudiante Maritza “B”. También, se
documentd como la estudiante y su familia utilizaron dicha herramienta
tecnoldgica.

Finalmente, se comparé el diagndstico inicial con los resultados obtenidos
con la construccion del boiler solar, en relacion con el desarrollo de competencias
cientificas en la estudiante, propias del nivel educativo al que pertenece.

Los capitulos que se encuentran en este documento inician con el Capitulo
llamado “Descripcion de las escuelas jornaleras migrantes en el estado de
Zacatecas”, el que introduce a la problematica de la discontinuidad en la
trayectoria educativa causada por la migracion jornalera y otros factores sociales
en jovenes de nivel secundaria; se especificaron los centros que brindan atencion
a este nivel educativo en Zacatecas, su ubicacion, contextualizacion y el andlisis
de los periodos escolares efectivos en que los y las estudiantes pertenecen.

El Capitulo dos titulado “Pensamiento cientifico y ecotecnias”, describe la
importancia del desarrollo del pensamiento critico, habilidades y competencias de
manera critica en el estudiantado de la escuela jornalera migrante “Juana Inés de
la Cruz’. Se disefid y aplicé un instrumento, a manera de cuestionario, para
conocer que habilidades y competencias cientificas poseen los y las estudiantes

inscritos en la institucion, que se incluyen dentro de los planes y programas
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vigentes de la SEP 2017. También, se describe qué son las ecotecnias y su
aplicacion en la educacion bésica.

Dentro del Capitulo tres titulado, “Aplicacion y construccion de la ecotecnia
el boiler solar”, se describio la justificacién por la que se eligié a la estudiante de
segundo grado de nivel secundaria, para aplicar la herramienta del boiler solar, la
situacion actual por la que atraviesa la secundaria jornalera migrante “Juana Inés
de la Cruz” y el programa PRONIM en el estado de Zacatecas.

Se elaboraron dos guias con enfoque pedagdgico para orientar el proceso
de construccion del boiler solar, una fue dirigida al docente para preparar material
previo a la construccion y otra mas, dirigida a la estudiante con actividades
experimentales, bibliografia acerca de la energia solar y su aprovechamiento e
instrucciones para el armado de la herramienta.

La finalidad del capitulo, tuvo como cierre, comparar el desarrollo de
habilidades y competencias cientificas al momento de construir el boiler solar, en
contraste con los resultados de la evaluacion previa del capitulo dos. Asimismo, se
describio el impacto de la ecotecnia en el hogar de la estudiante.

Las fuentes secundarias de informacién de la presente intervencion
educativa son las reglas de operacion de los programas federales sobre el apoyo
a las escuelas jornaleras migrantes. Los planes de estudio y programas vigentes
de la SEP 2017, también formaron parte fundamental de la informacion.

Adicionalmente, se tomo en cuenta libros sobre los campamentos jornaleros
migrantes que se encuentran en los estados de Sinaloa, Hidalgo y Oaxaca.

Ademas, articulos que abordan temas sobre la descripcién de las ecotecnias y su
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aplicacion y la importancia de desarrollar pensamiento cientifico y critico en las y
los nifios pertenecientes a los niveles de educacion bésica.

La presente investigacion aporta conocimiento sobre la poblacion jornalera
en el estado de Zacatecas, las leyes y politicas de apoyo ante el derecho a la
educacion de los y las nifias de estas familias. La importancia de la evaluacion por
proyectos, donde el estudiantado aplique el conocimiento en su contexto social
con un enfoque critico que desarrolle habilidades y competencias cientificas,

presentes en los planes y programas de la SEP 2017.
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CAPITULO |
ESCUELAS JORNALERAS MIGRANTES EN EL ESTADO DE

ZACATECAS

Una parte de la poblacion en México esta conformada por el grupo de jornaleras y
jornaleros migrantes y sus familias, el cual ejerce un movimiento dentro de las
entidades federativas del pais o de su mismo estado, en busca de mejores
condiciones laborales, econ6micas y de vida. Esta accion guiada por la
temporalidad de las tierras agricolas, afecta directamente la escolaridad de los y
las infantes pertenecientes a las familias jornaleras migrantes, interrumpiendo la
adquisicién de conocimientos, habilidades y competencias, que se establecen en
los planes y programas vigentes de la SEP 2017.

En el presente capitulo se describe la problemética en la discontinuidad
educativa por la migraciéon jornalera en jovenes de nivel secundaria, ademas de
especificar los centros educativos que brindan atencion a este sector poblacional
en el estado de Zacatecas, su ubicacién, contextualizacion, y el analisis de los
periodos escolares efectivos en que los y las estudiantes permanecen.

En los siguientes apartados de este capitulo, se describirdn las
caracteristicas de la educacién migrante en el estado de Zacatecas en el nivel de
secundaria, y los factores por los cuales se ve interrumpida la trayectoria escolar
de los y las estudiantes jornaleros migrantes, cabe mencionar que, la informacién

sobre la presente investigacion es escasa para el estado.
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1.1 Educacion y migracion

La migracion poblacional se define como el desplazamiento de residencia habitual
de una unidad politico-administrativa hacia otra, dentro de un mismo pais, o0 a
otras naciones, en un periodo determinado (Consejo Nacional de la Poblacion
(CONAPOQ), 2004).

En el &mbito internacional, se ha demostrado que la accion migrante afecta
directamente en la educacion de los y las nifias de las familias. En el trabajo
realizado por Mufoz, Ajagan, Martinez, Torres, Grandén & Gutiérrez, (2021) en
Chile, segun la percepcion de las y los docentes que atienden a esta poblacion, la
principal preocupacion en el &mbito educativo, es referente a los grupos migrantes
y Su insercion en la vida escolar.

Esta poblacion proviene de otros paises, en este contexto, en la labor
docente se debe dominar la racionalidad técnico-eficientista, exponiendo en primer
plano a cumplir buenos objetivos y resultados; y en segundo plano se expone la
problematica que presentan las y los integrantes de estas familias que han sido
despojados de su entorno en su pais de origen.

Los autores demostraron que la falta de conocimientos previos para
enfrentar las materias genera vacios que pueden ser la clave para adquirir nuevos
conocimientos.

A pesar de los resultados anteriores, también se muestran valoraciones
positivas, como el aumento en la matricula en las escuelas o la diversificacion de
culturas ejerciendo una pluralidad sociocultural. Dentro de este estudio se destaco
la importancia de la realidad que vive el pais con respecto a la nifiez migrante y

sus familias, enfrentandose a diversos procesos de adaptacion social. Se analiza
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que la nifiez migrante no constituye un desafio para el sistema educativo si se
extienden politicas publicas para atender a esta poblacion, siendo asi un trabajo
reciproco entre gobierno, sistema educativo, gestién y labor docente.

En la agenda de educacién que se proyecta hasta el 2030 por parte de la
UNESCO (2016), una de las metas es custodiar una educacién inclusiva,
equitativa, de calidad y un aprendizaje a lo largo de la vida para todos y todas,
analizando los resultados de las herramientas de evaluacion internacionales
OCDE, TIMSS, PIRLS y TERCE.

Se menciona que uno de cada siete habitantes son migrantes
internacionales, siendo el mejoramiento econdmico la principal motivacion, dicha
actividad afecta la educacion de los y las nifias migrantes posicionandolos en
desventaja al no tener un rendimiento equivalente a un estudiante que asiste de
manera regular a la escuela.

En México, las cifras del censo 2010 realizado por el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI), muestra que 9 de cada 100 nifios y nifias
menores de 18 afos han nacido en una entidad distinta a la de su residencia,
mostrando que estos desplazamientos, por lo general, son asociados a un cambio
de residencia familiar, vinculados al desarrollo econémico y social de las
entidades.

Baja California Sur, Chihuahua, Sonora, Quintana Roo, Colima y Nayarit
muestran la mayor aceptacion de familias migrantes con hijos e hijas en edad
escolar de 6 a 14 afios y que provienen principalmente de los estados San Luis

Potosi, Oaxaca, Guerrero, Jalisco, Durango y Nayarit (INEGI, 2010, pp. 7-18).
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En lo que respecta a la situacion educativa de las y los nifios jornaleros
migrantes en México, el INEGI se refiere a estudiante migratorio como:

Un niflo cuyo padre o encargado es un trabajador agricola migratorio o un
pescador que viaja de un distrito o un area administrativa escolar a otra
durante el periodo lectivo regular. El nifio puede haber interrumpido su
educacién como resultado de este traslado, el cual se hace para que el nifio,
su encargado, o un miembro de su familia inmediata obtengan un empleo
temporal o estacional en actividades agricolas o de pesca (Rodriguez,
Valdivieso & Raesfeld, 2004, p. 1).

Ante esta problematica, el gobierno federal ha disefiado y aplicado programas
especiales para atender a esta poblacion. Por ejemplo, se cuenta con
campamentos y albergues en los que existen aulas equipadas con materiales
didacticos y personal necesario para brindar atencién a las y los menores.

Las y los nifios jornaleros migrantes no asisten a la escuela o lo hacen de
manera muy irregular; a consecuencia de estas interrupciones, se ve afectado el
aprovechamiento escolar y la permanencia de las y los estudiantes dentro del
sistema de ensefianza (Martinez, & Sanchez 2017), siendo asi, la reprobacion y
desercion escolar las acciones mas frecuentes a los que se enfrenta esta
poblacion.

Rodriguez, Valdivieso & Raesfeld (2004) mencionan que el bajo
rendimiento escolar de las y los estudiantes jornaleros migrantes es producto de:
A. El bajo nivel socioecondémico de las familias que se desarrollan en diferentes
niveles de pobreza o en condiciones de pobreza extrema, se carecen de las
necesidades basicas en viviendas que estan en malas condiciones de
construccion, lo anterior dificulta que las y los menores cuenten con comodidades

minimas para realizar sus tareas escolares en casa.
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B. Trabajo infantil, los padres y madres de los nifios y nifias jornaleros
migrantes, por lo regular, incluyen a todas y todos los miembros de la familia,
debido al bajo ingreso que obtienen si solo trabajaran las y los adultos, aun
cuando esto signifique que las y los menores no asistan a la escuela o lo hagan de
manera irregular; el significado cultural que se le da al trabajo de acuerdo a los
jornaleros es que no solo las y los menores aprenden en la escuela sino también
en el trabajo, no se considera como una manera de explotacion infantil, sino como
una preparacion de vida, considerando la unién nupcial y adultez prematura.

C. Dificultad para el cuidado de las y los menores, debido a los horarios
laborales de los padres y madres de familia que comienzan cada dia en punto de
las 7:00 horas terminando la jornada a las 19:00 horas, imposibilita llevar y recoger
a los y las nifias de estas familias en el horario escolar que es de 8:00 horas a
13:00 horas.

Rodriguez, Valdivieso & Raesfeld (2004), también explican por qué las y los
nifios migrantes no logran concluir la educacién basica y ademas que el paso por
la escuela no asegura el dominio y adquisicion de los conocimientos, habilidades y
competencias, que se mencionan en los planes y programas vigentes.

Rojas (2011), menciona que las causas principales que provocan la
migracion interna en México de millones de campesinas y campesinos son: la
pobreza, falta de trabajo, salarios bajos, condiciones precarias de vida y la
inseguridad en las localidades de origen, todas estas, orillan a las familias a
desplazarse a localidades con mayor potencial econémico.

Sin embargo, su modo de vida se sigue manteniendo en pobreza, sin

acceso a servicios basicos y seguridad social al realizar trabajo de campo que no
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esta regulado por normas laborales. Las familias que consiguen asentarse, logran
mejores puestos dentro de la empresa que se encarga de las tierras agricolas,
mejorando las viviendas que se habitan por las mismas, y asi las y los menores
logran un mejor aprovechamiento escolar y en casos de éxito, culminan hasta el
nivel de secundaria, sin interrumpir su trayectoria de escolaridad, la cual se define
como:

Movimiento dentro del espacio social de la escolarizacion. Las autoras hacen
referencia al recorrido de las/los alumnos por los grados y niveles escolares de
acuerdo con la normatividad establecida. Y, a partir del reconocimiento del
papel y la agencia que los alumnos despliegan en los procesos de
escolarizacion, la serie de posiciones sucesivas en el sistema escolar que un
sujeto recorre a lo largo de su vida. La trayectoria de escolaridad se manifiesta
como decisiones y comportamiento del sujeto a lo largo de su paso por la
escuela y en su transicién de un nivel de escolaridad a otro (Rojas & Yurén,
2011, p. 3-4).

En México, las y los nifios deberian ingresar al preescolar a los tres afos
cumplidos; a primero de primaria a los seis, y ser menor de 16 para cursar la
secundaria en las modalidades regulares (general, técnica y telesecundaria).

Por lo antes mencionado, no se toman en cuenta las condiciones familiares
ni culturales, como el trabajo remunerado o domeéstico, enfermedades diversas,
desnutricion, condiciones precarias de vida, bajas expectativas, desinterés por
parte de los padres y madres de familia y migracion.

Estas situaciones provocan el ingreso tardio y el abandono escolar;
ademas, en la trayectoria escolar también inciden la falta de politicas y programas
educativos, la limitacion de inversion publica en los servicios educativos, falta de
infraestructura escolar y poca formacion escolar de las y los docentes en la

atencion a sectores poblacionales especificos.
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En el estado de Zacatecas, los municipios de Fresnillo y Villa de Cos,
sobresalen a nivel nacional como productores de hortalizas, por lo que son una
regidn receptora de jornaleras y jornaleros migrantes, debido a la insuficiencia
para satisfacer la cosecha.

Las localidades de San José de Lourdes, Rio Florido, San Gabriel y el Salto
son las que ubican temporalmente a estas familias, donde 82% de estas son
extensas y nucleares, con el fin de que participen todas y todos los integrantes en
las cuadrillas de trabajo en el campo agricola, es habitual que se incorporen los
menores de edad de entre 6 y 14 afos.

La temporalidad en la que permanecen es entre 2 y 3 meses de junio, julio
y agosto, que puede extenderse segun la disponibilidad de emplearse (Jiménez &
Robles, 2008). El numero exacto de la poblacion migrante que se traslada al

estado de Zacatecas se desconoce con exactitud.

1.2 La educacién secundaria en las escuelas migrantes del Estado de
Zacatecas

Ante los desafios que enfrenta la poblacién migrante en México, la SEP a través
de la Subsecretaria de Educacion Basica (SEB) ha reforzado estrategias con la
finalidad de que la poblacién migrante ejerza su derecho a la educacion.

La atencion educativa a este sector se comenzd en el afio de 1997 con un
proyecto de atencién al nivel de primaria. A partir de 2002, este proyecto se
consolid6 y aprobé dentro del DOF en el afio 2013. Se emitieron las Reglas de
Operacion del Programa Educacién Basica para Nifios y Nifias de Familias

Jornaleras Agricolas Migrantes (PRONIM), que tiene como objetivo principal
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brindar atencion educativa bésica a los niveles de preescolar, primaria y
secundaria a nifias y nifios de familias jornaleras agricolas migrantes o asentadas,
de 3 a 16 afios de edad.

Este programa opera en los centros educativos en las comunidades y en los
campamentos agricolas de destino de esta poblacién, en ellos se brindan las
condiciones para que con la participacion de docentes, asesores escolares,
asesores técnico-pedagdgicos, se lleve a cabo una atencién educativa de calidad.

Participan las entidades federativas de Baja California, Baja California Sur,
Chiapas, Chihuahua, Colima, Coahuila, Durango, Guerrero, Hidalgo, Jalisco,
Michoacan, Morelos, Nayarit, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla, San Luis Potosi,
Sinaloa, Sonora, Tamaulipas y Veracruz, incorporandose en el afio de 2009
Zacatecas y Guanajuato, afio en el cual comienza la atencién al nivel de
secundaria por parte del programa (DOF, 2013).

En el afio 2014 se emiten las reglas de operacion del Programa PIEE, con
el objetivo de brindar una educacién de calidad a nifios y nifias sin discriminacion
alguna de discapacidad, pertenecientes a poblaciones indigenas, rurales y
migrantes, construyendo una educacién inclusiva y con equidad. Este programa
sufre modificaciones en el afilo 2019 y como resultado surge el PAEPEM
manteniendo el objetivo principal.

En conjunto con los programas se desarrolla la herramienta informética
SINACEM que tiene como objetivo registrar los avances escolares y las rutas
migratorias de las nifias, nifios y adolescentes de familias jornaleras agricolas
migrantes que asisten a los centros de educacion basica (DOF, 2019a). Cada

entidad federativa conlleva, en conjunto con los programas antes mencionados,
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una coordinacién estatal, la cual garantiza el cumplimiento de los objetivos
establecidos para brindar una atencién educativa de calidad a la poblacion
jornalera migrante.

En el estado de Hidalgo se comenz¢ la atencion a la poblacion migrante, al
construir los primeros centros educativos. En este sentido, las y los menores de
las familias jornaleras comenzaron a ejercer su derecho a la educacion durante los
periodos laborales, en comparacion con los demas estados de la republica
mexicana con gran flujo migratorio, partiendo de este ejemplo para una atencion
educativa.

En el modelo educativo vigente, en el nivel basico de secundaria, se
menciona que uno de los principales propdésitos es que los y las estudiantes
convivan y se relacionen en ambientes multiculturales para que lleguen a
comprender la diversidad como riqueza. La jornada escolar mencionada en dicho
plan de estudios, que corresponde el nivel secundaria, es de 7 horas lectivas
diarias, dando lugar a 1 ,400 horas anuales (SEP, 2017a, p.80) como se muestra
en la tabla 1.

Tabla 1. Horas lectivas minimas por cada nivel de educacion basica

DR OLAR DR ARIA DARIA

Jornad_a minima 3 45 7
diaria
Horas anuales 600 900 1 400
minimas

Fuente: Secretaria de Educacion Publica, aprendizajes clave para la educacion integral, 2017a,
p.134.

A comparacion con lo que se establece en lo mencionado anteriormente, en las

secundarias jornaleras migrantes, las horas lectivas al dia se ajustan segun la o el
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docente crea conveniente para abordar los contenidos, al igual que los periodos
efectivos segun la movilidad de esta poblacion.

En el estado de Zacatecas existen 8 centros educativos migrantes, de los
cuales 2 brindan atencion a nivel secundaria, en aulas semifijas equipadas con
material necesario de papeleria, mobiliario y material de computacién para la
jornada educativa, localizadas en lotes prestados por los duefios de las tierras
agricolas, que se ubican en los municipios de Guadalupe (comunidad Pozos
Colectivos) y Villa de Cos, (comunidad El Rey), debido a que en estas localidades,
se muestra mayor flujo poblacional de adolescentes jornaleros migrantes en el
estado.

En la experiencia empirica, la atencion educativa es de modalidad
multigrado, con una matricula de ingreso no mayor a 15 estudiantes, en su
mayoria son hombres. El horario de atencion es de 9:00 am a 14:00 pm, cabe
destacar que las y los estudiantes cuentan con el apoyo de no pagar cuotas
escolares por el servicio educativo, al inicio de cada ciclo escolar se brindan
apoyos de uniformes escolares y Utiles necesarios para su aprendizaje.

El abandono escolar se muestra en las mujeres a consecuencia de los
matrimonios a temprana edad y formar familias; en los hombres, por el ingreso al
trabajo en las cuadrillas jornaleras en los campos agricolas por motivacion de los
padres y madres de familia.

Imagen 1. Centro de educacion jornalero migrante, Pozos Colectivos, Guadalupe,
Zac.
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Fuente: elaboracion propia.

Imagen 2. Aula de la escuela de educacion primaria migrante “Ramon Lopez

Velarde”, Pozos Colectivos, Guadalupe, Zac.

Fuente: elaboracion propia.
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1.3 Andlisis de los periodos escolares efectivos que cursan los y las
adolescentes de la poblacién jornalera migrante en el estado

Los desafios educativos que se presentan en la migracion no sélo incluye el
desplazamiento de poblacién, sino también involucra a la, por lo anterior es
necesario establecer adaptaciones en los periodos escolares en que permanecen
los y las estudiantes en los centros educativos.

En la ultima Reforma Educativa, en México se planteo la escuela al centro,
donde la comunidad educativa con autonomia de gestion puede tomar decision de
acciones, para mejorar las necesidades especificas de cada plantel y lograr un
mejor servicio educativo (SEP, 2017a, p.101). Sin embargo, estas acciones son
limitadas, por lo anterior no existe claridad para tomar decisiones autbnomas por
parte de la planta directiva y docente.

La actual politica educativa de atencion a esta poblacion jornalera migrante
ha tenido un impacto negativo, debido a la falta de coordinacién intersectorial e
interinstitucional; pues se carece de formacién docente y existe una clara
precariedad de instalaciones para el trabajo escolar (Rodriguez & Rojas, 2018).

Durante los primeros afios de operacién del PRONIM, en la organizacion
curricular dentro de este modelo, se pretendia ser flexible para que las y los
docentes pudieran adaptar los contenidos escolares a las necesidades y contextos
educativos locales, teniendo en consideracion que el tiempo promedio que los y
las niflas migrantes asisten a la escuela es de 5 meses.

Sin embargo, este sistema no se logré aplicar de manera generalizada
debido a falta de evaluacion y viabilidad en la practica educativa. A pesar de lo

antes mencionado, cada entidad federativa realiza un libre albedrio en las
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decisiones para considerar lo que se debe ensefar y aprender en este lapso,
tomando en cuenta los planes y programas nacionales como guia (Leal, 2011).

Sobre los periodos de la oferta de servicio educativo, las instituciones se
han flexibilizado para organizar la planeacion y recursos en el tiempo de la
movilidad poblacional donde existe mayor concentracion de menores en las zonas
de trabajo jornalero, ajustdndose a un ciclo escolar agricola, definiéndolo como:

Un periodo de atencién educativa distinto del calendario general de inicio y

término que normativamente marca la Secretaria de Educacién Puablica para

todas las escuelas del pais, el cual arranca en agosto y concluye en junio, sino

gue representa una herramienta que facilita la planeacion para la operacion de

los servicios educativos, dependiendo la region (Leal, 2011, p.317).
Durante los periodos de servicio educativo, se ha logrado organizar la planeacion
y ejecutar los recursos segun las necesidades de las instituciones, intensificando
acciones durante los meses con mayor presencia de menores en los campos
agricolas jornaleros.

En la Tabla 2 se muestran la variedad de ciclos escolares agricolas, a partir

de los cuales operan las instituciones migrantes, cabe mencionar que en el estado
de Zacatecas aun no se documentan en especifico estos periodos.

Tabla 2. Concentrados de informacion estatal sobre la atencidén educativa a niflos

y nifias migrantes del ciclo 2002-2003

PERIODO DE ATENCION
ESTADO DURACION | MAYOR AFLUENCIA
INICIO CONCLUSION ESTUDIANTES
IMESES
Baja Octubre Mayo 8 Nov-Abr, periodo donde
California | Noviembre | Abril 6 operan mas campamentos
Baja Agosto Julio 12 Ago-Jul, periodo donde
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California

operan mas campamentos

Sur Septiembre | Junio 10
Sep-Nov, periodo en donde

Chiapas Julio Diciembre 5 se atiende al mayor ndamero
de estudiantes
La poblacion se mantiene
constante practicamente

Colima Noviembre | Junio 8 todo el ciclo, en mayo
comienza a regresar a Sus
comunidades de origen

Mayo Septiembre 5 May-Sep, el periodo donde

Durango : . .

Julio Noviembre 5 operan mas campamentos

Hidalgo Mayo Octubre 6

Jalisco Noviembre | Mayo 7 Nov—May,, periodo donde

Diciembre | Mayo 6 operan mas campamentos
Noviembre | Mayo 7 Nov-May, periodo donde

Morelos . : .

Noviembre | Julio 8 operan mas campamentos

Nayarit D?c?embre Jun_io 7 Dic-Jun, periodo  donde

Diciembre | Abril 5 operan mas campamentos
Son 6 meses por que se

N atiende de agosto a octubre

uevo , . &

Leon Agosto Junio 6 y Qe abril a junio, _Nde
noviembre a marzo los nifios
estan en campos agricolas.

Mayo Diciembre 8 May-Dic, periodo donde se

Oaxaca - . - :

Enero Junio 6 atiende a mas comunidades.

Puebla Octubre Marzo 6

San ,LUIS Noviembre | Junio 8

Potosi
Este es el periodo general,
aunque hay inicios en
octubre, noviembre,

Sinaloa Septiembre | Junio 10 d|C|embr_g, enero y febrero.
Conclusién en abril y mayo
pero de septiembre a mayo
es donde se atiende a mas
campamentos.

Este es el periodo general,
aunque hay inicios en

Sonora Septiembre | Julio 11 o_ct_ubre, noviembre,
diciembre y enero.
Conclusién en abril, mayo y
junio.

Veracruz Noviembre | Mayo 7 De enero a marzo es el

periodo de mayor afluencia.

Fuente: Leal, 2011, p. 317-318.
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A lo anterior se ha logrado identificar los tiempos que el flujo migratorio se
presenta en los diferentes estados de la republica, permitiendo la sensibilizacién a
lo que es un estudiante migratorio:

Es un nifio cuyo padre o encargado es un trabajador agricola migratorio o un
pescador que viaja de un distrito o un area administrativa escolar a otra
durante el periodo lectivo regular. El nifio puede haber interrumpido su
educacién como resultado de este traslado, el cual se hace para que el nifio,
su encargado o un miembro de su familia inmediata obtengan un empleo
temporal o estacional en actividades agricolas (Leal, 2011, p. 318).

En la region cafetera en Tapachula, Chiapas, Leal (2011), menciona que el ciclo
escolar agricola inicia en julio y concluye en los meses de noviembre — enero,
dependiendo de la temporalidad de la cosecha, las clases se imparten en horario
matutino, entre 4 y 6 horas, generalmente de 9:00 am a 15:00 pm.

En el estado de Zacatecas, la mayoria de las familias son asentadas (viven
mas de un afio en los campos agricolas), sin embargo, existe mayor flujo
migratorio en los meses de agosto- noviembre, debido a la cosecha de jitomate,
los horarios lectivos escolares son de 9:00 am a 14:00 pm, en modalidad
multigrado en los niveles de preescolar, primaria y secundaria, 0 anterior se
justifica mediante conocimiento empirico, al realizar la basqueda bibliografica, no

se encontraron investigaciones sobre el tema analizado.

1.4 Interrupcion en la educacion en las y los estudiantes de las escuelas
migrantes por diversos factores

La trayectoria escolar puede ser tedrica, en la que el transito de las y los
estudiantes debe ser lineal, completa y por niveles atravesando los diferentes
grados de manera continua, en la que se define qué se debe de cumplir al

ingresar, permanecer y culminar un grado por afio escolar.
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En este esquema no se reconocen las condiciones familiares ni culturales
por las que se puede presentar el ingreso tardio o el abandono escolar. Por otro
lado, la trayectoria real, donde se reconoce la heterogeneidad y contextos sociales
de las y los estudiantes, el conocimiento de su itinerario escolar muestra la
realidad de la poblacion y su comportamiento relacionado con la vida estudiantil
(Rojas, 2019a), siendo la ultima la de interés en la presente investigacion.

En la poblacion jornalera migrante de Meéxico, la principal causa de
movilidad regional-temporal es la busqueda de una mejor estabilidad econdémica
empleandose en labores de mano como riego, cosecha y siembra de los campos
agricolas, donde los y las nifias de estas familias de entre 7 y 17 afios de edad
trabajan en el campo con sus padres o colaboran en actividades de sus hogares,
esto interrumpe su trayectoria escolar y favorece el abandono de sus estudios en
educacion bésica (Méndez, Castro, & Vargas, 2018).

En este sentido, es importante definir los diferentes tipos de migracién que
se ejercen dentro del pais, existen los desplazamientos temporales de familias
agricolas, donde permanecen durante los ciclos de produccion de los campos,
retornando a sus localidades de origen cuando se concluye la temporada agricola,
lo anterior se conoce como migracion pendular.

Las familias que ejercen movilidad de su localidad de origen hacia otras
entidades federativas cambiando de un campo agricola a otro en busca de
contratos temporales en otros cultivos durante los meses de enero a diciembre,
exponiéndose a un periodo de un afo para regresar a su hogar, se les denominan

migrantes circulares o golondrinos.
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Los migrantes circulantes son aquellos que al salir de sus localidades de
origen, permanecen en constante movilidad en busca de trabajo agricola por mas
de dos afios. También existen familias asentadas, considerandose asi, a las que
duran por més de 3 afios en un mismo campo agricola (Rojas, 2019b).

En el conocimiento empirico, en el estado de Zacatecas en el nivel
secundaria, la mayoria de las familias en los centros educativos jornaleros
migrantes agricolas son asentadas, en segundo lugar, se establecen los migrantes

golondrinos y en muy bajo porcentaje los circulantes.

1.5 Centros educativos para la atencion en nivel secundaria de poblacion
jornalera migrante en el estado de Zacatecas

La educacion migrante prevé atencion suplementaria y servicios de apoyo a nifias
y nifios pertenecientes a familias que ejercen los diferentes tipos de movilidad
poblacional (pendular, circular o asentados) dentro del pais que, debido a sus
caracteristicas, no pueden cumplir con ciclos escolares completos, por lo cual, se
brinda un servicio especial a consecuencia de las interrupciones académicas por
el comportamiento de la poblacion.

La Secretaria de Educacién del Estado de Zacatecas (SEDUZAC) no
cuenta con un departamento especifico de escuelas migrantes en su estructura
organizacional, por lo que las escuelas hasta el afio 2020 dependian directamente
de la Coordinacion Estatal del PAEPEM, tanto para su atencibn mediante el
programa, como para el control escolar mediante el SINACEM.

Actualmente, se cuentan con 8 centros de educacion migrante, con un total

de 22 escuelas con claves migrantes en modalidad multigrado, de las cuelas, 18
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funcionan con un calendario escolar regular y 4 con periodo escolar agricola, en
estas se atienden a nifias y nifios provenientes de San Luis Potosi, Oaxaca,
Guerrero, Jalisco, Durango, Nayarit e Hidalgo y su matricula varia constantemente
por la movilidad de las familias a otros campos agricolas, en ocasiones dentro de
la misma entidad.

Para describir los centros educativos migrantes con atencién al nivel de
secundaria en el estado de Zacatecas, se solicité ayuda a la coordinadora actual
del programa PAEPEM, Lic. en LCR. Claudia Elena Duarte Marquez, en forma de
documento de su autoria, que en conjunto con la presente autora, se relatara la
situacién de dichos centros educativos, debido a que no se cuenta informacién
publicada acerca del tema de interés de la presente investigacién en el estado.

De los tres niveles de educacion bésica, en los centros de educacion
migrante en el estado de Zacatecas, el que presenta menor cobertura es el nivel
secundaria, pues cuenta solamente con 2 escuelas ubicadas en las comunidades
El Rey, Villa de Cos, Zac, y en Pozos Colectivos, Guadalupe, Zac. Estas escuelas
cuentan con una clave de centro de trabajo federal, pero localmente se apoyan
con docentes adscritos al nivel telesecundaria, ya que es el Unico subsistema en
nivel secundaria que cuenta con docentes en modalidad multigrado, sin embargo,
por esta situaciobn no es posible basificar a las y los maestros en los centros
educativos, por lo que su permanencia es muy breve.

En lo que respecta a la atencion educativa, durante el periodo escolar 2020-
2021 se atendian en la Escuela de Educaciéon Secundaria Migrante “Juana Inés de
la Cruz”, ubicada en Pozos Colectivos, Guadalupe, Zac. a 4 alumnos, 2 mujeres y

2 hombres; y en la Escuela de Educacion Secundaria Migrante “Benito Juarez
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Garcia”, ubicada en Rey, Villa de Cos, Zac, a 13 alumnos, 5 mujeres y 8 hombres.
En cuanto a la cobertura poblacional en el estado, para brindar el servicio
educativo a nifias y nifilos que pertenecen a estas familias, la coordinadora estatal
expone lo siguiente:

Es lamentable mencionar que no se tienen cifras exactas respecto a la
poblacion demandante del servicio, sin embargo, en las investigaciones de
campo, asi como, en algunas solicitudes que han hecho padres de familia en
reuniones en las que la coordinacion local ha asistido, se ha detectado la
necesidad de ampliar la cobertura en el nivel de secundaria, ya que, en las
mayorias de las comunidades, los nifios y nifias que egresan de primaria se
insertan al campo laboral por no tener oportunidad de continuar sus estudios
de secundaria en la comunidad, un ejemplo de esto son las comunidades de
San Cristébal, Chaparrosa y la Grever, correspondientes al municipio de Villa
de Cos, Zac (Duarte, 2021, p. 1).

La infraestructura fisica de las secundarias migrantes se compone de 2 aulas
moviles, el uso de ellas se deriva de la falta de terrenos propios para la
construccion de escuelas, ademas de que, aun teniendo el espacio, los programas
para construccion de espacios educativos no benefician a las escuelas con clave
migrante. Dichos espacios necesitan urgentemente mantenimiento, pues el lugar
donde se ubican hace que su infraestructura sea mas vulnerable por factores
ambientales como la humedad, el polvo y el mismo uso en la jornada laboral
diaria, presentando un grave deterioro estructural.

Cada aula cuenta con material didactico ilustrativo, informativo, grafico y
sensorial manual; los libros de texto que se utilizan son proporcionados por la SEP
de nivel secundaria en modalidad secundaria general. EI mobiliario en ambas
aulas oscila entre 12 y 10 pupitres escolares, un escritorio y silla para el profesor o
profesora y una computadora e impresora sin servicio a internet. El servicio

eléctrico y de agua potable es facilitado por los duefios de los terrenos donde se
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encuentran los vagones. Los y las estudiantes guardan sus pertenencias y
materiales escolares en una reja de madera.
Imagen 3. Interior del vagon, adaptado como aula, correspondiente a la escuela

secundaria migrante “Juana Inés de la Cruz”, Pozos Colectivos, Guadalupe, Zac.

Fuente: elaboracion propia.

Sin duda, la accién de movilidad poblacional dentro del pais es un tema de interés
social, sin embargo, en el ambito educativo, es importante destacar que este
comportamiento impide que las y los nifios pertenecientes a estas familias ejerzan

con libertad su derecho a la educacion. No obstante, el gobierno federal, en
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conjunto con las dependencias educativas estatales, ha reforzado estrategias y
programas para la atencion y apoyo a las familias jornaleras migrantes.

En el estado de Zacatecas es importante indagar sobre esta poblacion y
conocer sus necesidades para que durante los periodos en los que permanezcan
en el territorio, las y los adolescentes tengan oportunidad de culminar la educacion
bésica, de una forma digna.

En el siguiente capitulo se abordara, basandose en el nuevo modelo
educativo, porqué se da la interrupcion en los conocimientos y habilidades,
enfocandose en la asignatura de ciencias, como se puede interferir en el
desarrollo personal de las y los estudiantes pertenecientes al nivel secundaria de
las escuelas jornaleras migrantes, y cémo la aplicacién de la ecotecnia el boiler

solar puede mejorar no solo la calidad de vida, sino su desarrollo educativo.
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CAPITULO Il

PENSAMIENTO CIENTIFICO Y ECOTECNIAS

Desarrollar el pensamiento critico en la poblacion estudiantil desde los primeros
afios de escolaridad brinda la oportunidad de observar e interpretar el entorno
donde el ser humano se desenvuelve. Ademas, se abre la oportunidad para
aprovechar la curiosidad, para formular preguntas y sus posibles respuestas,
muchas de estas se encuentran en el contexto social y personal de cada individuo.

Las y los docentes, que laboran en educacion basica, pueden tomar estas
circunstancias para vincular situaciones que existen alrededor de los y las
estudiantes con los contenidos de los planes y programas de educacion, al utilizar
la curiosidad con practicas didacticas, para desarrollar un aprendizaje significativo
y que posteriormente sea aplicado en el aula y fuera de ella. Las ecotecnias son
herramientas viables, de facil acceso y creacién, lo cual permite satisfacer
necesidades basicas habituales para mejorar la calidad de vida.

El presente capitulo se divide en dos apartados, en el primero se describe
la importancia del desarrollo del pensamiento cientifico, habilidades vy
competencias con el enfoque critico en los y las estudiantes inscritos a la
secundaria jornalera migrante “Juana Inés de la Cruz”, ubicada en Pozos
Colectivos, Guadalupe, Zac.

En el segundo, se explica qué son las ecotecnias, y su aplicacion en la
educacién basica. Se toman en cuenta los planes y programas de educacion de
2017 para lograr aprendizajes significativos aplicados no solo en el aula sino en la

vida cotidiana, en este caso, se contempla la herramienta del boiler solar.
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También, es indispensable conocer qué habilidades y competencias cientificas
poseen los y las estudiantes inscritos durante el periodo escolar 2020-2021
mediante una herramienta de evaluacion diagnostica, para asi continuar con la

elaboracion del manual de aplicacion del boiler solar.

2.1 Desarrollo del pensamiento cientifico en las y los adolescentes de
secundaria, a partir de la ensefianza-aprendizaje de las ciencias y la
evaluacion por proyectos

El pensamiento cientifico se puede definir como el arte de discernir y establecer
una posicion, a partir de los argumentos y de tomar el control de las ideas para
generar cierta independencia 0 emancipacion de la especulacion, la
desinformacion y opiniones que se encuentran a lo largo de la vida. Es un proceso
que implica formular preguntas, definir problemas y analizar suposiciones, con el
objetivo de reforzar argumentos que apoyan las ideas individuales fomentadas, a
partir del conocimiento ordenado en ideas, por lo cual, implica precision,
relevancia y profundidad de la informacién (Causado, Santos & Calderén, 2015).

El pensamiento critico es necesario desarrollarlo en las escuelas, ya que,
garantiza el progreso y adaptaciéon de la y el individuo en un mundo de
permanente cambio, siendo este de caracter reflexivo y analitico.

Particularmente, las ciencias naturales se caracterizan por la aplicaciéon del
método cientifico, en el que la observacién y la experimentacién son dos fases que
se distinguen. Léna & Quéré (2011) mencionan que es a partir del
cuestionamiento, la manipulacion y la experimentacién como es que las y los nifios

disfrutan la ciencia, desarrollan su curiosidad, su espiritu critico y su creatividad. Al
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observar su entorno, fendmenos naturales u objetos técnicos interviene su
capacidad de imaginar, expresarse y argumentar, de manera que su pensamiento
puede organizarse.

El desarrollo de cualidades como la capacidad de observar, cuestionar,
razonar, explorar, entre otras, son indispensables para el progreso de los
habitantes del planeta, la practica de la ciencia fortalece la organizacion de ideas y
sus funciones cognitivas para toda la vida.

El principal objetivo de la Reforma Educativa en México es que la educacion
publica, basica preescolar, primaria y secundaria, se base en el respeto irrestricto
de la dignidad de las personas, con un enfoque en derechos humanos y de
igualdad sustantiva (DOF, 2019b). Es responsabilidad del sector educativo
conseguir que las y los individuos egresen como ciudadanos y ciudadanas con
capacidad motivacional para lograr su desarrollo personal, laboral y familiar,
dispuestas a mejorar su entorno natural y social, asi como concientizar que es
importante seguir aprendiendo a lo largo de la vida segun los cambios que se
presenten en el mundo.

El perfil de egreso de la educacién basica obligatoria busca lograr en los y
las alumnas de nivel secundaria una progresion de aprendizajes significativos, los
cuales estan organizados en dos areas de desarrollo personal y social, que
engloban la educacidn socioemocional y fisca, ademas de tres campos de
formacion académica, que son, lenguaje y comunicacion, pensamiento
matematico y exploracion y comprension del mundo natural y social. Asi mismo,

se abarcan once ambitos:
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1. Lenguaje y comunicacién, 2. Pensamiento matematico, 3.
Exploracion y comprension del mundo natural y social, 4.
Pensamiento critico y soluciébn de problemas, 5. Habilidades
socioemocionales y proyecto de vida, 6. Colaboracién y trabajo de
equipo, 7. Convivencia y ciudadania, 8. Apreciacion y expresion
artistica, 9. Atencién al cuerpo y salud, 10. Cuidado del medio
ambiente y 11. Habilidades digitales (SEP, 2017a, pp. 76-77).
En la presente intervencion se consideraron, principalmente, los aprendizajes
significativos, habilidades y competencias del campo formativo, “exploracion y
comprension del mundo natural y social” (SEP, 2017a, pp. 327-381.). Este campo
comparte enfoques de diversas disciplinas de las ciencias sociales, la biologia, la
fisica y la quimica, el cual, ofrece una aproximacién a fenbmenos y procesos
naturales de manera descriptiva, a medida que los y las educandos avanzan en su
vida escolar.

Los y las educandos, aplicando su capacidad para cuestionar e interpretar
ideas, situaciones y datos de diversa indole, aprenderan a examinar y evaluar
razonamientos informados, con el fin de que al enfrentarse a una idea nueva, la
puedan examinar de manera critica, buscando evidencias para confirmarla o
rechazarla.

Lo anterior tiene como objetivo central que los y las estudiantes adquieran
una base conceptual para explicarse el mundo en el que viven, desarrollen
habilidades para comprender, analizar problemas diversos y complejos, para ser
personas informadas, observadoras, participativas y responsables. Lo antes
mencionado se incluye en la asignatura ciencias y tecnologia de nivel secundaria

en concreto; 1° de secundaria, biologia; 2° de secundaria, fisica y 3° de

secundaria quimica (SEP, 2017a, p. 328).
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En especifico, se seleccionaron los ambitos, pensamiento critico y solucion
de problemas; cuidado del medio ambiente; y exploracion y comprension del
mundo natural y social, dado el proposito de dicha investigacion con enfoque
cientifico y desarrollo de pensamiento critico, cabe mencionar que lo aprendido se
puede aplicar a los dos campos restantes.

En los planes y programas de estudio para la educacion basica vigente,
menciona que al término de la educacion secundaria, las y los alumnos deben
lograr los siguientes aprendizajes que corresponden al area de interés, dentro de
pensamiento critico y solucién de problemas:

Formula preguntas para resolver problemas de diversa indole. Se informa,
analiza y argumenta las soluciones que propone y presenta evidencias que
fundamentan sus conclusiones. Reflexiona sobre sus procesos de
pensamiento (por ejemplo mediante bitacoras), se apoya en organizadores
graficos (por ejemplo, tablas o0 mapas mentales) para representarlos y
evalla su efectividad (SEP, 2017a, p. 23).

Lo correspondiente al ambito cuidado del medio ambiente menciona:

Promueve el cuidado del medio ambiente de forma activa. Identifica
problemas relacionados con el cuidado de los ecosistemas y las soluciones
gue impliquen la utilizacién de los recursos naturales con responsabilidad y
racionalidad. Se compromete con la aplicacion de acciones sustentables en
su entorno (por ejemplo, reciclar y ahorrar agua) (SEP, 2017a, p. 23).

Dentro del ambito exploracién y comprension del mundo natural y social se refiere:

Identifica una variedad de fendémenos del mundo natural y social, lee
acerca de ellos, se informa en distintas fuentes, indaga aplicando principios
del escepticismo informado, formula preguntas de complejidad creciente,
realiza analisis y experimentos. Sistematiza sus hallazgos, construye
respuestas a sus preguntas y emplea modelos para representar los
fendmenos. Comprende la relevancia de las ciencias naturales y sociales
(SEP, 20174, p. 23).

El conocimiento del medio en la educacion basica promueve que los y las alumnos
desarrollen su curiosidad, imaginacion e interés, para aprender de si mismos, el

mundo y el contexto en el que se desarrollan. Se favorece también, que los y las
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educandos aprendan a convivir con las y los demas, se asuman como personas
dignas, con derechos, y reflexionen acerca del impacto que tienen sus acciones en
la naturaleza, siendo responsables y participativos en el cuidado de su salud y su
entorno, (SEP, 2017a, p. 331).

En los planes y programas 2017 de la SEP, existe una guia de dosificacion
de aprendizajes esperados de ciencias y tecnologia, de los diferentes énfasis,
biologia, fisica y quimica, que se abordan durante un ciclo escolar para cada uno
de los tres grados escolares en nivel secundaria, que se muestran a continuacion.

Tabla 3. Ciencias y tecnologia. Biologia. Secundaria 1°

CIENCIAS Y TECNOLOGIA. BIOLOGIA. SECUNDARIA. 1° |

Ejes Temas Aprendizajes esperados
n e Identifica a la célula como unidad estructural de los
e % Propiedades sSeres Vivos.
<« O e Infiere el papel que juegan las interacciones
% 10 8 Interacciones depredador-presa y la competencia en el equilibrio de
> I las poblaciones en un ecosistema.
p= E E Naturaleza ¢ ldentifica las funciones de la célula y sus estructuras
E macro, micro y basicas (pared celular, membrana, citoplasmay
= submicro ndcleo).

e Explica la coordinacion del sistema nervioso en el
funcionamiento del cuerpo.

Sistemas del e Explica como evitar el sobrepeso y la obesidad con
n cuerpo humano base en las caracteristicas de la dieta correcta y las
<§f y salud necesidades energéticas en la adolescencia.
w e Explica las implicaciones de las adicciones en la salud
i personal, familiar y en la sociedad.
n e Representa las trasformaciones de la energia en los

ecosistemas, en funcion de la fuente primaria y las
Ecosistemas cadenas tréficas.

e Explica la importancia ética, estética, ecologica y
cultural de la biodiversidad en México.

e Compara la diversidad de formas de nutricion, relacion

Biodiversidad del medio y reproduccion e identifica que son
resultado de la evolucion.

e Valora las implicaciones éticas de la manipulacion
genética en la salud y el medioambiente.

e Reconoce que el conocimiento de los seres vivos se
actualiza con base en las explicaciones de Darwin

DIVERSIDAD,
CONTINUIDAD Y
CAMBIO
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Tiempo y acerca del cambio de los seres vivos en el tiempo
cambio (relacién entre el medioambiente, las caracteristicas
adaptativas y la sobrevivencia).
e |dentifica como los cambios tecnoldgicos favorecen el
avance en el conocimiento de los seres vivos.
Continuidad y e Describe la importancia, funciones y ubicacion de los
ciclos cromosomas, genes y ADN.

Fuente: Secretaria de Educacion Publica, 2017a, p. 378.

Tabla 4. Ciencias y tecnologia. Fisica. Secundaria. 2°

CIENCIAS Y TECNOLOGIA. BIOLOGIA. SECUNDARIA. 2°

Ejes Temas Aprendizajes esperados

e Describe las caracteristicas del modelo de particulas y
comprende su relevancia para representar la estructura de
la materia.

Propiedades e Explica los estados y cambios de estado de agregacion de
la materia, con base en el modelo de particulas.

e Interpreta la temperatura y el equilibrio térmico con base en
el modelo de particulas.

e Describe, explica y experimenta con algunas
manifestaciones y aplicaciones de la electricidad e identifica
los cuidados que requiere su uso.

Interacciones ¢ Analiza fendmenos comunes del magnetismo y
experimenta con la interaccion entre imanes.

e Describe la generacion, diversidad y comportamiento de las
ondas electromagnéticas como resultado de la interaccion
entre electricidad y magnetismo.

e Explora algunos avances recientes en la comprension de la
constitucion de la materia y reconoce el proceso histérico
de construccion de nuevas teorias.

MATERIA, ENERGIA E INTERACCIONES

Naturaleza e Describe algunos avances en las caracteristicas y
macro, micro composicion del Universo (estrellas, galaxias y otros
y submicro sistemas).

o Describe como se lleva a cabo la exploracion de los
cuerpos celestes por medio de la deteccion y
procesamiento de las ondas electromagnéticas que emiten

e Describe, representa y experimenta la fuerza como la
interaccion entre objetos y reconoce distintos tipos de
fuerza.

Fuerzas ¢ Identifica y describe la presencia de fuerzas en
interacciones cotidianas (friccion, flotacion, fuerzas en
equilibrio).

¢ Analiza la energia mecéanica (cinética y potencial) y
describe casos donde se conserva.

e Analiza el calor como energia.

Describe los motores que funcionan con energia calorifica,
los efectos del calor disipado, los gases expedidos y valora
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Energia sus efectos en la atmosfera.
¢ Analiza las formas de produccién de energia eléctrica,
reconoce su eficiencia y los efectos que causan al planeta.
e Describe el funcionamiento bésico de las fuentes
renovables de energia y valora sus beneficios.
Sistemas del ¢ Identifica las funciones de la temperatura y la electricidad
cuerpo en el cuerpo humano
@) humano y e Describe e interpreta los principios basicos de algunos
g salud desarrollos tecnoldgicos que se aplican en el campo de la
I|.|_J salud.
n Describe las caracteristicas y dinamica del Sistema Solar.
0 Sistema e Analiza la gravitacion y su papel en la explicacion del
solar movimiento de los planetas y en la caida de los cuerpos
(atraccion) en la superficie terrestre.
>
9,: 9,: ¢ Analiza cambios en la historia, relativos a la tecnologia en
[aga diversas actividades humanas (medicion, transporte,
@ % Tiempoy industria, telecomunicaciones) para valorar su impacto en la
w = cambio vida cotidiana y en la transformacién de la sociedad.
% % Comprende los conceptos de velocidad y aceleracion.
@) ¢ Identifica algunos aspectos sobre la evolucion del Universo.

Fuente: Secretaria de Educacion Publica, 2017a, p. 379.

Tabla 5. Ciencias y tecnologia. Quimica. Secundaria. 3°

CIENCIAS Y TECNOLOGIA. BIOLOGIA. SECUNDARIA. 3°

Ejes Temas Aprendizajes esperados

e Deduce métodos para separar mezclas con base a
las propiedades fisicas de las sustancias

Propiedades involucradas.

e Caracteriza propiedades fisicas y quimicas para
identificar materiales y sustancias, explicar sus
usos y aplicaciones.

e Caracteriza como responden distintos materiales a
diferentes tipos de interacciones (mecanicas,
térmicas, eléctricas).

Interacciones e Explicay predice propiedades fisicas de los

materiales con base en modelos submicroscépicos

sobre la estructura de atomos, moléculas o iones y

sus interacciones electrostaticas.

Naturaleza macro, e Representa y diferencia mediante esquemas,

micro y submicro modelos y simbologia quimica, elementos y
compuestos, asi como atomos y moléculas.

e Reconoce intercambios de energia entre el sistema

MATERIA, ENERGIA E
INTERACCIONES
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Energia

y sus alrededores durante procesos fisicos y
quimicos.

Explica, predice y representa intercambios de
energia en el transcurso de las reacciones quimicas
con base en la separacion y unién de atomos o
iones involucrados.

SISTEMAS

Sistemas del
cuerpo humano y
salud

Identifica componentes quimicos importantes
(carbohidratos, lipidos, proteinas, ADN) que
participan en la estructura y funciones del cuerpo
humano.

Analiza el aporte cal6rico de diferentes tipos de
alimentos y utiliza los resultados de su andlisis para
evaluar su dieta personal y la de su familia.

Ecosistemas

Deduce métodos para detectar, separar o eliminar
sustancias contaminantes en diversos sistemas
(aire, suelo, agua).

Argumenta acerca de las implicaciones del uso de
productos y procesos quimicos en la calidad de
vida y el medioambiente.

DIVERSIDAD, CONTINUIDAD Y CAMBIO

Tiempo y cambio

Argumenta sobre los factores que afectan la
rapidez de las reacciones quimicas (temperatura,
concentracion de los reactivos) con base en datos
experimentales.

Explica y predice el efecto de la temperatura y la
concentracion de los reactivos en la rapidez de las
reacciones quimicas, a partir del modelo
corpuscular de la materia.

Identifica la utilidad de modificar la rapidez de las
reacciones quimicas.

Argumenta a cerca de los posibles cambios
guimicos en un sistema con base en evidencias
experimentales (efervescencia, emisiéon de luz o
energia en forma de calor, precipitacion, cambio de
color, formacién de nuevas sustancias).
Argumenta sobre la cantidad de reactivos y
productos en reacciones quimicas con base en la
ley de la conservacién de la materia.

Explica, predice y representa cambios quimicos con
base en la separaciéon y unién de atomos o iones,
gue se conservan en nUmero y masa, y se
recombinan para formar nuevas sustancias.
Reconoce y valora el uso de reacciones quimicas
para sintetizar nuevas sustancias Utiles o eliminar
sustancias indeseadas.

Reconoce la utilidad de las reacciones quimicas en
el mundo actual.
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e Reconoce regularidades en las propiedades fisicas

Continuidad y y quimicas de sustancias elementales
ciclos representativas en la tabla periddica.

e Deduce informacién acerca de la estructura atomica
a partir de datos experimentales sobre propiedades
atémicas periddicas.

Fuente: Secretaria de Educacion Publica, 2017a, p. 380.

Un aspecto importante de la ensefianza y el aprendizaje, es la evaluacion, que
permite obtener informacion de las posibles causas de los errores e identificar los
medios que ayuden a los y las estudiantes a detectar sus dificultades y tomar
decisiones para superarlas. La evaluacién es un proceso continuo, que ofrece
informacion cualitativa y cuantitativa y se concreta en registros individuales o
grupales. Dentro de las diversas herramientas de productos del proceso de
formacién, la evaluacién por proyectos es la que permite, de acuerdo con los fines
de la asignatura de ciencias, ser de tipo cientifico tecnolégico o ciudadano (SEP,
2017a, pp. 362-367).

La presente intervencion es un instrumento que servird para el docente
responsable de la secundaria jornalera migrante “Juana Inés de la Cruz’, la cual
es de modalidad multigrado, pueda evaluar de manera formativa a los y las
estudiantes, ya que, la implementacion de este proyecto tecnoldgico se relaciona
con los aprendizajes esperados de cada grado escolar.

Los proyectos tecnolégicos conllevan actividades que estimulan la
creatividad en el disefio y la construccion de objetos, se incrementa la destreza en
el uso de materiales y herramientas, dando paso a la eficiencia de diferentes

procesos cientificos (SEP, 2017a, p. 362).
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En perspectiva, el desarrollo del pensamiento critico en los y las estudiantes
es indispensable para el desenvolvimiento dentro de la sociedad en la que viven,
para tomar decisiones informadas tomando en cuenta valores. Ademas, fomenta
la curiosidad por explorar el mundo que las y los rodea, para asi crear preguntas
para explorar y encontrar posibles soluciones y respuestas.

2.2 Qué son las ecotecnias

Desde la revolucion industrial en el siglo XVIII, se tenia como principal objetivo la
produccion en masa de diversidad de articulos, a partir del uso intensivo de las
energias fosiles y materias primas, lo que causé un impacto negativo en el medio
ambiente por efecto de los residuos que estas practicas producian.

Es en los afios 70°s cuando inicia un movimiento ambiental ecolégico,
producto del evidente deterioro de las condiciones ambientales, crisis petrolera,
crecimiento de desempleo y la expansion de la educacién superior. El concepto de
ecodesarrollo, surgié al combinar la conservaciéon de los recursos naturales con el
desarrollo regional, la tecnologia con las técnicas y saberes tradicionales.

En 1987 se populariza el concepto de desarrollo sustentable, cuyo principal
propésito fue satisfacer necesidades presentes sin comprometer a las
generaciones futuras. En los afios 90's es cuando el término ecotecnologias
surge, asociandose con enfoques tecnoldgicos, modernos, ecologicos del mundo
actual y sus constantes cambios, siendo un é&rea del conocimiento exacta,
predictiva y cuantitativa, involucrando criterios sociales y econdmicos (Ortiz,

Masera & Fuentes, 2014).
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En la actualidad, el concepto de ecotecnia no ha sido definido con precision
dentro de la bibliografia cientifica, sin embargo, Juéarez (2016), menciona que son
aquellos artefactos tecnolégicos disefiados con el fin de preservar y restablecer el
equilibrio ecologico en la naturaleza, que ayudan a satisfacer las necesidades
humanas basicas de alimentacion, agua, vivienda, energia, y manejo de residuos,
creando herramientas con materiales reciclados y energias reutilizables,
minimizando el impacto negativo en los ecosistemas.

Estas deben de estar enfocadas a las necesidades y contextos locales,
disefiadas, adaptadas y difundidas mediante procesos participativos, extendiendo

un didlogo entre los saberes de la localidad y los cientificos. A continuacion, en la

figura 1, se muestran ejemplos de ecotecnias que pueden aplicarse dentro de las

necesidades basicas de vivienda.

Figura 1. Ecotecnias para la aplicacion en necesidades béasicas de vivienda

EJES DE NECESIDADES

TAREAS ESPECIFICAS

ALTERNATIVA
TECNOLOGICA
(ECOTECNIA)

Coccion de alimentos

Estufas de lefia mejoradas

Cocinas solares

Conservacion de alimentos

Deshidratadores solares

Aerogeneradores

Paneles fotovoltaicos

ENERGIA Generacion de electricidad : r—
Plantas hidroeléctricas a
pequefia escala
lluminacion Lamparas eficientes
Calentamiento de agua Calentadores solares de
agua
Sistemas de captacion y
AGUA Abastecimiento y aprovechamien_to de agua
purificacion de agua de lluvia
Purificacién de agua
Biofiltros

MANEJO DE RESIDUOS

Saneamiento con arrastre
hidraulico

Humedales artificiales

Sistemas sépticos

Saneamiento seco

Sanitarios ecolégicos secos
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Migitorios secos

Manejo de residuos

pecuarios Biodigestores

Produccién de alimentos a

pequefia escala Huertos familiares

ALIMENTACION

Control de plagas Control biolégico
Fertilizacion Biofertilizantes
Disefio y construccion de la Principios de disefio
vivienda Materiales de construccion

VIVIENDA

Implementacion de

; - Varias de las anteriores
ecotecnias en la vivienda

Fuente: Ortiz, Masera & Fuentes, 2014, p. 28.

Para lograr estos objetivos, Ortiz, Masera & Fuentes (2014), mencionan que es
importante que las ecotecnias cumplan con algunos criterios: 1. Que las
tecnologias se realicen orientadas a la y el usuario, su contexto ambiental, socio-
econémico y cultural. 2. Su disefio debe de estar enfocado a la solucién de
problemas locales. 3. Deben de ser amigables con el ambiente, usando
eficientemente recursos y el reciclado. 4. Involucrar participativamente a las y los
usuarios. 5. Promover la adopcion de la tecnologia y su impacto en la vida
cotidiana de las y los usuarios. 6. Vincular conocimientos cientificos y locales.

En Meéxico, las injusticias sociales, econdmicas y ambientales limitan
capacidades de su poblacion para lograr una vida satisfactoria y armoénica con su
entorno. Por lo cual, con la presente intervenciébn se pretende fomentar el
desarrollo de ecotecnias, relacionando las condiciones del contexto social,
ambientales y saberes empiricos de la poblacion estudiantil perteneciente a la
secundaria jornalera migrante “Juana Inés de la Cruz”, ubicada en la localidad
Pozos Colectivos, Guadalupe, Zac.

Con la finalidad de mejorar la calidad de vida de las familias. Esta actividad

ademas, desarrolla habilidades y competencias cientificas presentes en los planes
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y programas vigentes, a partir de la construccion y aplicacion de un artefacto
especifico.

Dentro de las diversas ecotecnias sustentables, la que se contempla dentro
de la presente intervencion educativa sera el calentador o boiler solar, debido a
que esta herramienta utiliza como principal fuente la radiacion solar, siendo una de
las tecnologias mas simples, pero con impactos ambientales nulos.

2.2.1 Ecotecnias en la educacion

La educacion como generadora de cambio social, fomenta conocer y desarrollar
habilidades, actitudes y valores, lo anterior permite a las personas incorporarse de
manera productiva en la sociedad. En particular, la ensefianza de las ciencias,
brinda herramientas cognitivas para aplicar el conocimiento en la vida cotidiana de
la poblacion, como lo son el cuidado personal y de medio ambiente.

En relacion a este ultimo, se deben tomar decisiones acertadas sobre el
consumo responsable para lograr un desarrollo sustentable. Una forma para
propiciar una relacion armonica con el ambiente, buscando beneficios sociales y
econOmicos, es a partir de la implementacion de dispositivos ecotecnoldgicos, los
cuales, deben cumplir con algunos criterios tales como: ser accesibles a las y los
habitantes de bajo nivel de ingreso, enfocarse a las necesidades locales, ser
amigables con el ambiente y producirse a pequefa escala.

Zitacuaro (2018), menciona que en México se han implementado diversas
actividades didacticas y proyectos, en nifios y nifias de nivel primaria, en relacion
con la educacion ambiental y uso de las ecotecnologias. Sin embargo, se
desconoce con exactitud la realidad del numero de aplicacion de los proyectos.

Dentro de la agenda de Desarrollo Sostenible se incluye la garantia de que todas y
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todos los estudiantes deben adquirir conocimientos tedricos y practicos necesarios
para fortalecer actividades ambientales sostenibles (Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU), 2018).

La educacion ambiental, sumada al uso de tecnologias, transforma el
conocimiento adquirido, actitudes y comportamientos para aplicarlos en
situaciones reales de vida. El presente estudio permite comunicar los resultados
sobre la aplicacion de la ecotecnologia, tomando en cuenta las necesidades de la
poblacion y el plan de estudios vigentes de educacion bésica.

Las experiencias ecotecnoldgicas, revisadas por Ortiz, Masera & Fuentes,
(2014) y su aplicacion en poblaciones rurales en México, mencionan que, entre las
y los actores de difusion de las mismas, se encuentran instituciones académicas
privadas, publicas, Organizaciones no Gubernamentales (ONG’S) de la sociedad
civil, emprendedores sociales, instituciones gubernamentales de los tres ordenes
de gobierno y consultores independientes. Sin embargo, el principal problema de
diseminacién e innovacién de las ecotecnias es el financiamiento, adopcion de los
dispositivos, y las certificaciones.

Dependencias gubernamentales como la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT), la Secretaria de Desarrollo Social en México
(SEDESOL), la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) y la Comisién Nacional
Forestal (CONAFOR) se han involucrado en proyectos de aplicacion de
ecotecnias, sin embargo, es indispensable integrarlas de manera efectiva en

politicas y programas publicos (Ortiz, Masera & Fuentes, 2014).
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2.3 Competencias y habilidades del pensamiento cientifico

Dentro de las actividades humanas esenciales para la cultura, se encuentran la
ciencia y la tecnologia, las cuales estan en constante construccién, evaluacion,
correccidén y actualizaciéon, ademas que permiten entender e intervenir en el
mundo en que vivimos, relacionando hechos como los fendmenos naturales,
acrecentar el bienestar de la humanidad enfrentando sus desafios, para lograr el
desarrollo sustentable y revertir el cambio climatico.

En la educacion basica con enfoque en ciencias naturales y tecnologia, el
principal objetivo debe ser inspirar, intensificar el interés y disfrutar el estudio, e
iniciar a los y las estudiantes en la exploracion y comprension de las actividades
cientificas y tecnolégicas (SEP, 2017a).

Con los nuevos avances, en la ciencia se genera una restructuracion del
conocimiento, los cuales, tienen una influencia sobre estilos de vida y nuestro
propio bienestar, cubriendo areas que abarcan desde la salud y cuidado del medio
ambiente.

En este nuevo escenario de constante cambio tecnolégico y de
conocimiento, Gallego, Castro & Rey, (2008) mencionan que se necesita formar
personas creativas, capaces de desarrollar nuevas ideas informadas, de identificar
y resolver problemas, para formar personas comprometidas con el bien comun de
sSus semejantes, interesadas e interesados en construir, compartir, producir y ser
capaces de adaptarse rapidamente a las variaciones, siendo este ultimo primordial
durante el proceso de formacion desde los primeros niveles de educacion basica.

Los propésitos generales en los planes y programas de estudio en ciencias

y tecnologia en educacion secundaria, vigentes de la SEP 2017, indican que
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dentro de los aprendizajes de los y las estudiantes de educacién bésica, se deben
considerar procesos sociales y contextuales sobre comunicar el conocimiento,
representar, argumentar y debatir, tomando en cuenta sus observaciones,
relaciones y concepciones, favoreciendo la indagacion.

Hoy en dia la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias naturales en la
educacion basica se fundamenta en el desarrollo cognitivo de los y las estudiantes
y se orienta a la construccion de habilidades de investigacion, las cuales son
aquellas que faciltan la apropiacion del conocimiento, recogiendo,
comprometiendo, analizando, procesando y guardando la informacién captada,
con el objetivo de utilizarla donde y cuando convenga (Causado, Santos &
Calderon, 2015). A continuacion, en la tabla 4 se muestran las principales
habilidades cognitivas que se tomaran en cuenta para la presente intervencién
educativa.

Tabla 6. Principales habilidades cognitivas

HABILIDAD DEFINICION

Comprender y expresar el significado o la relevancia de una
amplia variedad de experiencias, situaciones, datos, eventos,
juicios, convenciones, creencias, reglas, procedimientos o
criterios.

Interpretacion

Identificar las relaciones de inferencia reales y supuestas entre
enunciados, preguntas, conceptos, descripciones u otras

Analisis g, i o
formas de representacién que tienen el propdsito de expresar
creencia, juicio, experiencias, razones, informacién u opiniones.
Valoracion de la credibilidad de los enunciados o de otras
representaciones que recuentan o describen la percepcion,
., experiencia, situacion, juicio, creencia u opinion de una
Evaluacion

persona: y la valoracion de la fortaleza légica de las relaciones
de inferencia, reales o0 supuestas, entre enunciados,
descripciones o preguntas.

Identificar y asegurar los elementos necesarios para sacar
conclusiones razonables: formular conjeturas e hipétesis:
Inferencia considerar la informacion pertinente y sacar las consecuencias
gque se desprendan de los datos, enunciados, principios,
evidencia, juicios, creencias, conceptos, descripciones,
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preguntas u otras formas de representacion.

Capacidad de presentar los resultados del razonamiento propio

Explicacion .
P de manera reflexiva y coherente.

Monitoreo autoconsciente de las actividades cognitivas propias,
de los elementos utilizados en estas actividades, y de los
resultados obtenidos, aplicando particularmente habilidades de
andlisis y de evaluacién a los juicios inferenciales propios, con
la idea de -cuestionar, confirmar, validar, o corregir el
razonamiento o los resultados propios.

Autorregulacion

Fuente: Causado, Santos & Calderon, 2015, p 22.

La formacién en competencias debe estar relacionada con la realidad en que se
vive, las cuales son consecuencia del proceso de adaptacion de las y los
individuos, de esta forma, es importante hacer compatibles los aprendizajes
adquiridos, las competencias y habilidades con aspiraciones personales dentro de
la sociedad. Los y las estudiantes deben ser educadas como ciudadanas
universales, dentro de la realidad social, cultural, nacional y regional de la que
forman parte (Causado, Santos & Calderon, 2015). El término competencia, se
refiere a las actitudes, conocimientos, destrezas y conductas que facilitan el
crecimiento social, emocional y fisico de las personas en diversos contextos.

Anteriormente, en los planes y programas de educacion de la SEP (2011),
se mencionaban tres competencias para la formaciéon cientifica, las cuales se
describen a continuacion: comprension de fendmenos y procesos naturales desde
la perspectiva cientifica, implica que los y las alumnas adquieran conocimientos,
habilidades y actitudes que les permitan comprender mejor los fendmenos
naturales, relacionando los aprendizajes con la vida cotidiana.

Los cuales son, toma de decisiones informadas para el cuidado del
ambiente y la promocién de la salud orientadas a la cultura de la prevencion,
supone que los y las estudiantes participen en acciones de consumo responsable
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de los recursos naturales del ambiente y colaboren de manera informada en la
promocion de la salud. Comprension de los alcances y limitaciones de la ciencia y
el desarrollo tecnoldgico en diversos contextos, donde implica que los y las
estudiantes reconozcan y valoren la construccién y el desarrollo de la ciencia,
apropiandose de una vision contemporanea.

En la actualidad y considerando los cambios en los documentos oficiales de
educacion, los propésitos generales conservan el mismo enfoque pedagdgico,
donde aun se siguen considerando tres factores que son: las estructuras
conceptuales y procesos cognitivos en un contexto educativo; un marco
epistemologico para el desarrollo y la evaluacion del conocimiento; y los procesos
sociales y contextuales sobre como comunicar el conocimiento, representarlo,
argumentarlo y debatirlo.

Especificamente en educacion nivel secundaria, las competencias que se
pretenden lograr son las siguientes, describir, reconocer, demostrar, explorar,
identificar, valorar, comprender, aplicar, indagar, argumentar, predecir, disefiar, sin
perder de vista la importancia de observar (SEP, 2017a, p 358).

Para la aplicacion de la presente intervencién educativa, es necesario
conocer habilidades y competencias que han adquirido las y los estudiantes de la
escuela secundaria jornalera migrante “Juana Inés de la Cruz’ durante su vida
escolar, por lo cual, en el siguiente apartado se aplicara una evaluacion
diagnostica y se interpretaran los resultados, con el objetivo de que al implementar
la ecotecnologia del boiler solar, se puedan reforzar algunas de ellas o desarrollar

nuevas.
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2.4 Diagnostico de habilidades y competencias de pensamiento cientifico en
los y las estudiantes de la escuela secundaria “Juana Inés de la Cruz”
Durante el proceso de formacion en ciencias de los y las estudiantes, es necesario
establecer metas de aprendizaje basadas en los contenidos curriculares,
seleccionando conceptos relevantes que dan aporte y utilidad en la vida cotidiana
de la poblacion sin perder de vista los lineamientos y estandares nacionales. Para
planear estrategias didacticas pertinentes, es fundamental tomar en cuenta
habilidades y competencias que permitan a la y el individuo aprender a conocer,
aprender a ser y aprender a hacer (Roncacio, 2012).

Se entiende por competencia la relaciéon de lo aprendido en la escuela y con
la aspiracion de que las personas sean capaces de actuar eficazmente para
resolver situaciones problematicas reales con autonomia.

La principal funcion de evaluar en un enfoque educativo por competencias
es la evaluacion formativa, la cual, tiene el fin de mejorar el aprendizaje y la
enseflanza mientras se realiza, se orienta hacia lo que saben hacer las y los
alumnos y la manera en que logran alcanzar los aprendizajes esperados.

Para evaluar las competencias, los mecanismos deben de estar articulados
a los procesos de ensefianza y aprendizaje, a través de las situaciones didacticas
que permitan observar el desempefio de las y los alumnos, basados en
situaciones mas o menos realistas. Es decir, es relevante evaluar que sean
capaces de valorar una situacion y tomar decisiones para seguir con un curso de
accion, integrar y movilizar recursos y adecuarlos a las caracteristicas de una

situacion especifica (DICAD, 2017).
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Toda competencia, en sentido de evaluaciéon formativa, debe ser
demostrada e identificarse con criterios de desempefio, sin excluir el contenido
conceptual en el que se sustentan, siendo un conocimiento integral de habilidades,
destrezas, capacidades y valores en contextos complejos e inciertos.

Es importante establecer elementos para la evaluacion, las competencias
que seran valoradas, el nivel de profundidad con que se hara, el momento en que
seran evaluadas y los resultados esperados. En relacion con la carga académica
de los y las estudiantes, se pueden incluir examenes escritos u orales,
presentacion de trabajos, participacion individual, portafolio y uno o mas proyectos
especiales. A continuacion, en la tabla 7 se muestran los diferentes métodos de
evaluacion en la formacion por competencias (Vargas, 2008, p. 73).

Tabla 7. Métodos de evaluacion en la formacion por competencias

Clarificar temas planteados en la evidencia documental presentada y
a revisar el alcance y profundidad del aprendizaje. Puede ser
particularmente Gtil en &areas donde el juicio y los valores son
importantes  (puede estar constituido mediante  preguntas
determinadas o relativamente no estructuradas —semiestructuradas-
sin preparacion especifica previa).

Entrevistas

Confirmar la capacidad para sostener un argumento, demostrando un

Debate - : )
conocimiento amplio y adecuado sobre la materia.

Verificar la habilidad para mostrar informaciéon de manera adecuada a

Presentacion . L
la materia y a la audiencia.

Evaluar las aplicaciones de la teoria en un contexto estructurado de
manera correcta y segura (en un medio simulado, en el taller de
Evaluacion del | laboratorio o en el lugar de trabajo).

desempefio Evaluar los conceptos y habilidades basicas y aplicarlos usando
ejemplos practicos (puede ser un examen final o parcial de una
materia).

Verificar la profundidad de la comprension de temas complejos y la

Examen oral - : L )
habilidad para explicarlos en términos simples.
Verificar la calidad y el estandar de escritura académica y el uso de
Ensayo referencias, la habilidad para desarrollar un argumento coherente, y

confirmar la extension, comprensién y transferencia de conocimiento y
evaluacion critica de ideas.

Ejemplos del Verificar la calidad del trabajo, la relevancia para la acreditacion
trabajo hecho | buscaday la autenticidad de la produccion.
desempefiado 0
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disefados

Puede ser usado para una variedad de propdsitos, como afadir mas
fluidez al conocimiento y a las habilidades, completar aprendizajes o
para ampliar el aprendizaje previo.

Proyectos
especiales

Revision de Asegurar que el conocimiento y la capacidad de andlisis de la

bibliografia literatura pertinente se encuentran en un nivel satisfactorio.
basica
Revision Para conocer el rango de lecturas realizadas por el o la postulante y
comentada de la | asegurar el rango apropiado de lecturas para los requerimientos de la
literatura materia.
Informes, Para indicar el nivel de conocimiento y evaluar las habilidades para el

critica, articulos | andlisis y la escritura y temas de actualidad en un &rea.

Para validar el aprendizaje de los y las postulantes proveyendo una
coleccion de materiales que reflejan el aprendizaje anterior y los
logros. Incluiré el trabajo propio, las reflexiones sobre su practica y la
evidencia indirecta de otros que estén calificados para comentarlo. El
portafolio identificara las conexiones pertinentes entre el aprendizaje y
el crédito especifico o no especifico buscado.

Portafolio

El proceso para evaluar una postulacion de un o una estudiante
involucrar un numero de etapas: informacién preliminar y orientacion,
preparacion de la postulacién, evaluacién y acreditacion, orientacion
posterior a la evaluacion, y registro de los resultados.

Evaluacion del
aprendizaje
previo

Fuente: Vargas, 2008, p. 73.

La valoracion debe de ser reflexiva cuando se esta frente a competencias cuyo
desempefio adquiere mayor complejidad, a medida que los y las estudiantes
afrontan nuevos contextos o pasan de un trabajo individual a uno colectivo. Los
conocimientos y habilidades, se demuestran con el desempefio, con frecuencia se
califica indirectamente a través de lo que la y el alumno hace o sabe hacer

(Vargas, 2008).

La evaluacién con fines formativos no puede fijarse solo en un periodo o
momento del ciclo escolar, ya que esta se enfoca a la constante valoracion que
hace una o un docente a las diversas respuestas de los y las estudiantes en las
distintas intervenciones, donde se muestran movilizaciones de conocimientos

nuevos y recuperacion de saberes previos, incentivando el pensamiento critico. La
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y el docente debe llevar a cabo situaciones didacticas, que favorezca que el
alumnado tome conciencia y reflexione acerca del avance de sus propias
competencias, teniendo como consecuencia el aprender a auto-realimentarse

(DICAD, 2017).

En la presente investigacion educativa, el diagnéstico de competencias y
habilidades cientificas se aplicé por medio de un cuestionario, con el objetivo de
recuperar conocimientos previos, sin un proposito didactico, es decir, no se trata
por ahora de “ensefiar” sino de indagar que saben sobre el tema, dirigido hacia los
y las estudiantes de la secundaria jornalera migrante “Juana Inés de la Cruz”. Esta
secundaria se ubica en la comunidad de Pozos Colectivos, Guadalupe, Zacatecas
y cuenta con una matricula estudiantil de cinco personas durante el periodo
escolar 2020-2021, en modalidad multigrado.

A continuacion, se describen los aspectos que se evaluaron con respecto a
referentes de los planes y programas vigentes con enfoque en ciencias y
tecnologia, en primero, segundo y tercer grado de secundaria, los cuales,
comparten ejes, temas y aprendizajes esperados, con intencién de hacer
interpretaciones cualitativas, a manera de rubrica de valoracion. En la tabla 8 se
muestran las competencias a evaluar.

Tabla 8. Competencias a evaluar en los y las estudiantes

Naturaleza macro, Identifica, explora, describe y
micro representa.

y submicro.

Interacciones Infiere, describe, analiza,

explica y caracteriza.
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Propiedades Identifica, describe, explica,
interpreta, deduce y caracteriza.

Fuerzas Describe e identifica.

Energia Analiza, describe, reconoce y
explica.

Sistemas del cuerpo  Explica, argumenta, compara,

humano y salud. identifica, describe y analiza.

Ecosistemas Representa, deduce y
argumenta.

Sistema solar Describe y analiza.

Biodiversidad Explica, valora y compara.

Tiempo y cambio Reconoce, identifica, analiza,
comprende, argumenta y
explica

Continuidad y ciclos Describe, reconoce y deduce.

Fuente. Elaboracion propia a partir de la SEP, 2017a, pp. 378- 380.
Existen tres niveles de competencias: basicas, que incluye conocimientos,
habilidades y actitudes necesarios para transitar en la vida curricular; genéricas,
gue movilizan recursos personales y del ambiente, importantes para realizar todo
desempeiio conformando la dimensién ético- valdrica ; y especificas, enfocadas a
una profesion en particular (Vargas, 2008).

El instrumento que se implementd tomo en cuenta el nivel de competencias
basicas, ya que, los y las educandos pertenecen al nivel basico de educacién, en
el que se espera obtener informacion acerca de las competencias cientificas
presentes en los y las estudiantes, el cuestionario se presenta en el Anexo A. En
dicha herramienta se plantean preguntas con enfoque de decisiones actitudinales
fundamentadas en valores, algunas respuestas son de opcion multiple, basadas
en el conocimiento del contexto de la comunidad sobre tipo de vegetacién, fauna e
infraestructura que se presenta.

La herramienta de evaluacién se llevo a cabo el dia 11 de septiembre de

2021, en las locaciones de la escuela secundaria jornalera migrante “Juana Inés
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de la Cruz”, de los cinco estudiantes inscritos, se aplicé a un total de tres, Maritza
“B” de segundo grado, Eliseo “C” y Junior “C” de primer grado. Los resultados se
muestran en los pérrafos siguientes. Por motivos de privacidad, se omitirdn los
nombres de los y las estudiantes entrevistados en cambio se utilizan claves para
identificarlos.

Las preguntas 1 y 3 tienen como propdésito identificar las competencias de
inferir, observar, analizar, comparar y explicar la toma decisiones basadas en
inferir y observar situaciones que se presentan en lapsos de tiempos cortos y
largos. Se espera que los y las estudiantes logren identificar el estado del clima,
su cambio y su efecto en la tierra de cultivo. Los y la estudiantes evaluados,
lograron justificar el uso de ropa adecuada para el clima que podria presentarse
hipotéticamente de frio y lluvia, al igual, su prediccién fue igualitaria sobre que la
cosecha del frijol seria en el mes de agosto, debido al color que se presenta en la
semilla y el tiempo de madurez de la misma.

El reactivo nUmero dos se fundamenta en la toma de decisiones basadas
en valores, en el cual, se pretendié que los y las estudiantes eligieran alguna de
las dos opciones donde es importante ayudar a otro ser vivo, la primera por cuenta
propia o la segunda con supervision de una persona adulta, dos de los estudiantes
decidieron ayudarlo por su cuenta y uno decidié solicitar ayuda de su maestra o
maestro para una mejor atencion.

Los reactivos 4 y 7 se basan en observar su entorno en el traslado cotidiano
de casa hacia la escuela, dos estudiantes contestaron el reactivo deseado, que
describen objetos presentes en la comunidad; el tercero tuvo error al seleccionar

el reactivo que intencionalmente trataba de confundir a las y los entrevistados.
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La pregunta 5 tiene como finalidad reflexionar y utilizar competencias de
explorar, identificar, analizar, describir y tomar decisiones, aplicadas en desarrollar
una herramienta para facilitar un trabajo cotidiano, en este caso abrir un porton.
Los tres estudiantes coincidieron en utilizar una cuerda para desplazar la puerta
aplicando fuerza, lo cual era lo deseado. Cabe destacar, que en este reactivo
también se evaluo6 la habilidad de desarrollar soluciones en la vida cotidiana, lo
cual se logré con éxito.

El principal objetivo del reactivo 6 fue describir su entorno, al ser una
pregunta con respuesta abierta a consideracion de la y el encuestado sobre la
opinion propia de la escuela a la que asisten, la y los estudiantes plasmaron un
dibujo de su escuela, ademas, coincidieron en que la institucion para ellos y ella es
un lugar donde lo que les gusta méas es estudiar, pasar tiempo con su amigos y
amigas y jugar en el area recreativa, esta pregunta hace referencia a analizar,
describir, representar y argumentar.

La pregunta que hace referencia al cuidado de la salud, es la nimero 9, en
la cual, hace reflexibn a lo que pasaria si descuidamos la alimentacion
sustituyendo una dieta balanceada por una que solo contenga comida chatarra, en
este apartado, se espera que la y los estudiantes expliquen lo perjudicial que seria
esto, ya que no solo causa cambios fisicos sino dafios internos al organismo; la
respuesta de los tres encuestados fue corta, porque solo expresaron que habria
cambios fisicos en el cuerpo humano.

Por ultimo, las preguntas 8 y 10, hacen referencia a las competencias de
identificar, explorar, describir, analizar, observar y explicar. Primero, en el nimero

8, el objetivo es desarrollar una serie de pasos para llegar a un resultado, en este
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caso su comida favorita, que aprenden a preparar al lado de su mama, donde la 'y
los alumnos lograron responderla sin problemas, describiendo recetas sencillas. El
segundo, hace referencia a la clasificacion de dos condimentos, el azucar y la sal,
para no confundirlos, la y los estudiantes respondieron de forma sencilla,
colocando cada reactivo en frascos diferentes marcados con el nombre de azucar
y sal. Las fotografias de la aplicacion del cuestionario y de algunas respuestas de
los mismos, se encuentran en el Anexo B.

Como resultados generales, la aplicacion del instrumento de evaluacion
funcion6 para conocer las competencias en la y los estudiantes de la secundaria
jornalera migrante “Juana Inés de la Cruz”, demostrando que la y los estudiantes
encuestados cuentan con las competencias cientificas basicas de nivel secundaria
presentes en los planes y programas vigentes de educacion.

En la grafica 1, se muestran los resultados generales de la aplicacién del
instrumento de cuestionario, las columnas representan los ndmeros de los
reactivos y la escala del 0 al 10 el nivel de competencias que se pretendian
localizar en la y los estudiantes encuestados, tomando el 10 como una valoracion
maxima de competencias presentes en la y los educandos.

Grafica 1. Competencias presentes en la y los estudiantes de la escuela
secundaria jornalera migrante "Juana Inés de la Cruz"
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El presente estudio muestra resultados de una evaluacién cualitativa, los cuales,

son de gran importancia para tomar en cuenta en futuras investigaciones.

2.5 Estrategias para reforzar habilidades y competencias cientificas en las y
los estudiantes de secundaria de escuelas jornaleras migrantes
Los resultados encontrados mediante el instrumento de evaluacion permiten
conocer el nivel de competencias basicas de ambito cientifico presentes en la y los
estudiantes de la secundaria jornalera migrante “Juana Inés de la Cruz’. El
conocimiento empirico sobre la forma en que las y los estudiantes adquieren
conocimientos significativos de forma dinamica, es por medio de proyectos,
aplicando estrategias didacticas en las cuales, las y los educandos manejen
materiales y al mismo tiempo movilicen saberes previos para estructurar nuevos.
Como se mencionan en los planes y programas 2017 de educacién basica
emitidos por la SEP, una forma de evaluar cualitativamente los aprendizajes

significativos, competencias y habilidades es por medio de proyectos, donde los y
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las estudiantes encuentren oportunidades para aplicar sus conocimientos en
situaciones y problemas del entorno natural. Este tipo de evaluacion, otorga
desarrollar y fortalecer la autonomia estudiantil a lo largo del trayecto educativo,
los proyectos se pueden llevar a cabo en cualquier momento del ciclo escolar
(SEP, 2017b, p 81).

En el siguiente capitulo, se disefi6 e implementé la herramienta de
ecotecnia, el boiler solar, en la vivienda de una estudiante de la secundaria
jornalera migrante “Juana Inés de la Cruz”, ubicada en la comunidad Pozos
Colectivos en Guadalupe, Zac. La seleccion de la estudiante se explica
detalladamente en el apartado siguiente.

El proyecto estard relacionado con los planes y programas de ciencias
naturales y tecnologias vigentes de la SEP, con el objetivo de reforzar y
desarrollar aprendizajes significativos, habilidades y competencias basicas en la
asignatura de ciencias, sustentado en metodologias pedagdgicas; ademas de

mostrar los resultados de aplicacion en el contexto familiar de los y las educandos.
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CAPITULO Il
APLICACION Y CONSTRUCCION DE LA ECOTECNIA, EL BOILER

SOLAR

Las ecotecnias son herramientas que se construyen a partir de material
reutilizable, cuyo objetivo es satisfacer necesidades basicas de vivienda,
alimentacion, manejo de residuos, agua y energia, minimizando el impacto
negativo en el ecosistema. La seleccion de estas alternativas ecolégicas se debe
enfocar en necesidades y contextos sociales, relacionando conocimiento cientifico
y local.

En los capitulos anteriores, se describié el contexto social, econémico y
familiar de los y las estudiantes de la escuela jornalera migrante “Juana Inés de la
Cruz”, ubicada en la localidad Pozos Colectivos, en el municipio de Guadalupe,
Zacatecas; debido las condiciones precarias en las que las familias se desarrollan,
es conveniente aplicar la herramienta de ecotecnia, el boiler solar, utilizando una
guia de construccion.

En colaboracion con la alumna Maritza “B”, su padre, madre y hermano, se
aplico y construy6 el boiler solar, puesto que, se espera mejorar la calidad de vida
de la familia, ademas de ser una tecnologia simple de bajo impacto en el
ambiente; asimismo, la guia de construccion estad fundamentada en la ensefianza
de las ciencias con enfoque pedagogico en el nivel de secundaria, con el objetivo
de lograr un aprendizaje basado en proyectos.

En el presente capitulo se describe la seleccion de la estudiante, el espacio

en su vivienda donde se aplicé la ecotecnia el boiler solar, asimismo, se hizo una
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etnografia de la secundaria jornalera migrante “Juana Inés de la Cruz” en relacién
con el programa PRONIM en el estado de Zacatecas.

Se elaboraron dos guias con enfoque pedagdgico; la primera, consta de
preparar material por parte de la docente y; la segunda, dirigida a la estudiante, la
cual evalué las habilidades y competencias que se desarrollaron en el proceso de
construccion y aplicacion de la herramienta el boiler solar, con la finalidad de
comparar los resultados con la evaluacién de conocimientos previos del capitulo

anterior.

3.1 Escuela secundaria jornalera migrante “Juana Inés de la Cruz” en
relacion al programa PRONIM en el estado de Zacatecas
En el presente apartado, se describe la situacion actual (hasta el mes de
septiembre de 2022) de la secundaria jornalera migrante “Juana Inés de la Cruz” y
el programa PRONIM en Zacatecas, tomando en cuenta la pandemia por COVID-
19, el cambio de gobierno estatal, iniciando su periodo el gobernador David
Monreal Avila, el 12 de septiembre de 2021 hasta el 11 de septiembre de 2027 y el
gobierno presidencial de Andrés Manuel Lopez Obrador, que inicié el mandato el 1
de julio de 2018 para finalizar el 1 de julio de 2024.

Rodriguez (2019), entiende por equidad en la educacion, permitir el acceso
y permanencia de la y el individuo en el lugar en el que reside, ademas de eliminar
las brechas que se puedan presentar entre estudiantes de distinto origen social,
para garantizar la distribucion de los aprendizajes. En México, la poblacién que se
encuentra dentro de los grupos de atencién prioritaria, padece problemas en

ejercer su derecho a la educacién, principalmente, en el ingreso y permanencia
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dentro del sistema educativo, tal es el caso de las familias que pertenecen a las y
los jornaleros agricolas migrantes.

En 2021, el Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF),
analizo el Presupuesto de Egresos de la Federacion (PEF, 2021), en donde se
destaca la siguiente decision con el gasto en torno a la educacion de los NNA:

I. Recorte del 100% en recursos de programas relacionados con la
educacién basica, asi como en aquellos enfocados en la mejora de la
calidad de la educacion en todos los niveles y la atencion a poblaciones
especificas que mas apoyo requieren. Entre estos programas destacan:
Fortalecimiento a la Excelencia Educativa, Atencién Educativa de la
Poblacion Escolar Migrante (PAEPEM), Atencion a la Diversidad de la
Educacion Indigena (PADEI), Programa Nacional de Convivencia Escolar,
Escuelas de Tiempo Completo, Evaluaciones de la calidad de la educacion,
entre otros. Asimismo, no se observa que las funciones de estos
programas, que se prevé dejaran de operar durante el 2021, se integren
como parte de otros (UNICEF, 2021, p. 15).

Estos recortes afectan directamente a estudiantes que mas requieren apoyo,
debido a la desigualdad social imperante, es poco probable que logren el término
de la educacion basica, contribuyendo que a un corto o mediano plazo, se
desarrollen como poblacion en ciclos de exclusion, violencia y pobreza.

Una de las principales actividades econdémicas del estado de Zacatecas es
la agricultura, lo cual, conlleva a un gran sector poblacional a laborar dentro de la
misma. En relacidon con lo anterior, las familias jornaleras migrantes son aquellas
gue buscan emplearse en mano de obra dentro de los campos agricolas de
cultivo, ejerciendo una movilidad dentro del mismo estado o pais (Rojas, 2011);
por lo tanto, los y las nifias y adolescentes que tienen edades de 3 a 16 afos de
edad interrumpen o abandonan su trayectoria escolar en educacién basica.

Como mencionan Rodriguez, Valdivieso & Raesfeld (2004), las familias

jornaleras migrantes dan una gran importancia al trabajo infantil, puesto que los
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ingresos econdémicos son muy bajos, se requiere el trabajo de todas y todos los
integrantes, aun si los nifios y las nifias pertenecen a la edad escolar. Otras
dificultades que se presentan con mayor frecuencia en las mujeres, es quedar al
cuidado de las y los hermanos menores en los horarios en los que laboran padres
y madres, ademas de matrimonios y embarazos adolescentes.

Lo anterior se crea a semejanza del seno familiar donde se desarrollan, las
jovenes imitan el comportamiento de las madres, al formalizar una familia a
temprana edad, que conlleva a embarazos adolescentes (Garza, 2017).

Las politicas educativas orientadas a la educacién de los grupos
marginados, tienen como finalidad impulsar la equidad, en cambio, es necesario
evaluarlas para orientar la toma de decisiones y aplicar acciones especificas. El
Instituto Nacional para la Evaluacién de la Educacion (INEE), reporta que el
programa PRONIM a nivel nacional en el afio de 2014 se incorpora junto con otros
6 programas al PIEE, lo que causa una disminucion presupuestal a cada uno de
ellos. Ademas, el Estado debe mostrar su interés para solicitar el recurso federal,
para fortalecer dicha atencién educativa a las y los nifios jornaleros migrantes en
los niveles de preescolar, primaria y secundaria (INEE, 2016).

En el estado de Zacatecas, existen 8 centros de educacion jornalera
migrante distribuidos en los municipios de Villa de Cos, Guadalupe, Fresnillo y
Trinidad Garcia de la Cadena, de los cuales solo dos atienden al nivel de
secundaria, y se encuentran ubicados en el municipio de Villa de Cos en la
comunidad ElI Rey y en el municipio de Guadalupe, donde la presente
intervencién, tendra lugar en la secundaria jornalera “Juana Inés de la Cruz’,

situada en la comunidad Pozos Colectivos.
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Segun los resultados del censo poblacional y de vivienda (INEGI, 2020) la
poblacion total en la localidad es de 45 habitantes, de los cudles, 20 se encuentran
dentro el rango de edad de 0 a 14 afos. Es importante mencionar que, al buscar
informacion de equipamiento y servicios en la pagina del INEGI, para esta
comunidad de Pozos Colectivos, no se encontraron resultados concretos, debido a
que se levantd un cuestionario parcial.

Sin embargo, con el apoyo y constante comunicacion con el alumnado y la
anterior coordinacion estatal del Programa de atencién a escuelas migrantes, se
describe la situacion actual hasta el mes de septiembre de 2022, de la poblacion
estudiantil de la secundaria migrante “Juana Inés de la Cruz’, y la seleccion de la
estudiante, donde se aplico la ecotecnia el boiler solar.

El sector de telesecundaria es el encargado de contratar a la o el docente,
quien se encargara de proporcionar el conocimiento en modalidad multigrado en la
institucién jornalera migrante; sin embargo, en el mes de agosto, a consecuencia
del cambio de gobierno en el estado de Zacatecas con fecha de 12 de septiembre
de 2021, dentro de la SEDUZAC, se presentaron ajustes en jefes y jefas de
departamentos, encargados de los diferentes niveles de educacion bésica en el
estado.

Sin un dirigente o dirigenta al mando del sector de telesecundaria a nivel
estatal, las asignaciones de plazas docentes temporales o definitivas para
escuelas con lugares disponibles, hasta el mes de marzo del afio 2022 no se han
realizado; por tal efecto, la secundaria jornalera “Juana Inés de la Cruz’, se

mantiene con las puertas cerradas en la espera de un maestro o maestra, con la
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promesa de que los y las estudiantes de los tres grados escolares no perderan el
ciclo escolar.

Por otra parte, al inicio del ciclo escolar 2021-2022, la matricula estudiantil
albergaba a 5 estudiantes, 4 hombres y 1 mujer; a consecuencia del
confinamiento, derivado de la pandemia por el virus SARS COV 2, un estudiante
deserté de educacion secundaria; los tres restantes y la alumna, mantenian una
comunicacién parcial con la autora, con el propoésito de mantenerse activos y
activa con tareas escolares.

Se establecioé un acuerdo con madres y padres de familia, que consistia en
trabajar en modalidad virtual a distancia, y transferir la informacién reclutada de
evaluacion formativa, sumativa y evidencias a la o el docente que le asignen el
lugar como encargado o encargada de la escuela secundaria “Juana Inés de la
Cruz”, cuando se presentara en la institucion.

Durante el mes de diciembre de 2021, dos estudiantes dejaron de mantener
la comunicacion y, por tanto, el acuerdo establecido; restando asi hasta el mes de
enero de 2022 a una estudiante y un estudiante, este Ultimo, con una
comunicacién casi inexistente. Por lo tanto, la intervencion del boiler solar, tuvo
lugar de aplicacion en la vivienda de la estudiante Maritza “B”, se omiten los datos
personales, para respetar la privacidad de la persona.

Lo anterior expuesto causa un conflicto a nivel estatal de la educacion
migrante, cabe mencionar que la coordinacion del Programa también se encuentra
en una inestabilidad de dirigencia, al no existir un nombramiento definitivo de

alguna o algun lider; en cambio, la presente intervencion se encuentra autorizada
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por la coordinadora anterior del Programa PAEPEM, Lic. En LCR. Claudia Elena
Duarte Méarquez.

A consecuencia de los cambios de gobierno y el nulo interés de la
coordinacion estatal por atender a la poblacion jornalera migrante, no existe una
vinculacién para ofertar politicas educativas que cumplan con una trayectoria
educativa de calidad dirigida a los NNA para lograr los objetivos de aprendizaje y
con ello el egreso de la educacion bésica.

En el apartado 2.4 de la presente investigacion, se realizé un diagndstico
con enfoque formativo de competencias y habilidades cientificas en la estudiante
Maritza “B”, con el propdsito de recuperar sus conocimientos previos.

De los planes y programas vigentes educativos con enfoque en ciencias y
tecnologia, de primer y segundo grado, se rescatd a los aspectos a evaluar, los
cuales, comparten ejes, temas y aprendizajes esperados.

En la herramienta de evaluacién diagnostica se consideraron preguntas con
enfoque de decisiones actitudinales fundamentadas en valores, algunas
respuestas son de opcidn multiple basadas en el conocimiento del contexto de la

comunidad sobre tipo de vegetacion, fauna e infraestructura que se presenta.

3.2 Elaboracion con enfoque pedagdgico de la guia de construccién del
boiler solar

En el actual Modelo Educativo de la SEP, uno de los principales objetivos es, que
la educacion publica sea de calidad, al lograr ciudadanos y ciudadanas libres, para

actuar participativamente de manera informada dentro de la sociedad, con la
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disposicion de seguir aprendiendo a lo largo de la vida en un mundo complejo y en
constante cambio (SEP, 2017a).

En el ambito de las ciencias naturales y tecnologia, la ensefianza y
aprendizaje con enfoque pedagogico, se orienta a la construccién de habilidades
para indagar, cuestionar y argumentar (SEP, 2017b), a partir de una experiencia
real y actual del nifio o nifia, con el motivo de identificar un problema, para buscar
una solucion viable, a través de preguntas y culminar en una accion; ademas,
fomenta el trabajo en equipo, para intercambiar argumentos, asi, el estudiantado
ejecuta una construccion activa de su conocimiento, relacionando los saberes
previos con los nuevos adquiridos.

El o la docente que realiza la transformacion didactica dentro del aula,
favorece el ambiente de aprendizaje creativo y participativo, al aplicar, estrategias
pedagogicas que sean atractivas, tomando en cuenta factores y necesidades
particulares del grupo, con la finalidad de lograr conocimientos significativos.

Los beneficios de crear un ambiente de aprendizaje cooperativo-
colaborativo, es que el estudiantado utiliza sus conocimientos disciplinares y
habilidades, con la finalidad de ponerlos en marcha dentro de la sociedad de
manera activa. El profesorado debe tener presente las técnicas a su alcance y
establecer metas comunes, dentro de la diversidad del grupo con el que se trabaja
(Garza, 2020).

Una metodologia de aprendizaje para transformar la intervencion didactica
en las aulas es aplicar el ABP, aqui se orienta a los y las estudiantes a buscar
posibles soluciones sobre una problematica en especifico, a través de proyectos.

Dentro de las modalidades se selecciono el Aprendizaje Basado en Retos, en que
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se implementa la elaboracion de soluciones reales que tengan impacto en la
comunidad (GOB, 2021).

El ABP es una estrategia pedagdgica practica, en que, existe una intencion
de ejecutar una idea relacionada con la realidad, con la finalidad de construir el
conocimiento. En este modelo, el profesorado, no es la fuente Unica de
conocimiento (Vergara, 2015), acta como un gestor o gestora del conocimiento
de su alumnado.

También, es importante tener en claro las metas establecidas dentro del
Plan de Mejora Continua (PMC), las competencias y habilidades a desarrollar, solo
asi, las estrategias planeadas, podran estar conectadas con la realidad y los
intereses del estudiantado; de esta forma, se puede crear la intencion de aprender
en los y las estudiantes.

La ventaja del ABP es brindar una concepcion de la ciencia de forma
dinamica, de manera que, el o la estudiante participa activamente, en que valora y
reconoce sus saberes previos y motivaciones, en un ambiente de aprendizaje
colaborativo y comunicativo con su grupo Yy la figura docente, lo que permite, un
proceso de ensefianza de las ciencias significativo y permanente. Los proyectos,
plantean un problema que no tienen respuesta inmediata, sino que se desarrolla
un trabajo practico por medio de la experimentacién (Ruiz, 2007).

En los planes y programas de la SEP orientados en Ciencias y Tecnologia,
en Educacion Secundaria, se expone que, los proyectos son oportunidades para
integrar los aprendizajes del estudiantado y aplicarlos en situaciones o
problematicas naturales o sociales reales de su entorno; asimismo, el desarrollar

proyectos, estimula a fortalecer la autonomia para tomar decisiones informadas al
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actuar activamente dentro de la sociedad; los proyectos pueden implementarse en
cualgquier momento del ciclo escolar (SEP, 2017b).

En la presente intervencion, se ejecutd un proyecto tecnoldgico, que incluye
el disefio y construccion de objetos. Es importante mencionar que, se preparo
material previo por la docente, a la construccion del calentador solar, ya que se
utilizaron objetos punzocortantes, las instrucciones de como realizarlo se
encuentran en el apartado del Anexo C.

Adicionalmente en la guia que se presenta en el anexo D titulada “4Cémo
calientas el agua en tu casa?’, se anadid a conceptos béasicos de cémo
aprovechar la energia solar y una serie de pequefios experimentos que
demuestran el cambio de temperatura, al utilizar diferentes colores.

Al finalizar, se procedio a la construccion del calentador solar de manera
colaborativa entre la estudiante Maritza “B”, madre o padre de familia, hermano o
hermana y la docente. Cabe mencionar que, para la construccion del calentador
solar ecolégico, se tomod en cuenta el video titulado “Calentador solar casero”
(Martinez, 2021). Ambas guias que se muestran en el Anexo C y D se realizaron
de autoria propia.

3.3 Construccion y aplicacién de la ecotecnia el boiler solar

En el proceso de preparacion previo del material por la docente, se siguieron las
instrucciones que se presentan en el Anexo C. Se recomienda utilizar navaja para
cortar la manguera de riego, es mas facil si la manguera se empuja hacia abajo.

Para realizar las perforaciones en la parte inferior de la botella, se utilizé un

taladro con una broca de % de pulgada; el orificio de la parte superior de la botella,
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se cortdé con una segueta. Es importante mencionar, que las botellas se pueden
reciclar si el alumnado consume este tipo de bebidas en sus hogares, procurando
que todas sean de la misma medida. La opcion que se utilizé en este caso, fue
acudir a un centro de reciclaje de materiales en el municipio de Guadalupe, donde
se seleccionaron las botellas de 1.75 litros, como se muestra en la imagen 4.

Posteriormente, se les retir6 la etiqueta y se lavaron cuidadosamente por
dentro y fuera.

Imagen 4. Seleccion de botellas PET

Fuente: fotografia de la autora.

En esta situacion, se utilizé6 una cubeta de 20 litros a manera de almacenaje de
agua y, de igual manera, se le realiz6 el orificio inferior con ayuda de un taladro
con broca de % de pulgada. Para garantizar el funcionamiento de la herramienta

tecnoldgica, la docente fabricé un prototipo previo, realizando las adecuaciones
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necesarias, logrando un resultado positivo. Cabe destacar que, el costo de los
materiales para una unidad oscila entre los 600 pesos mexicanos.

Al terminar los materiales y el funcionamiento de la ecotecnia, se comenzé
la construccion del boiler solar con la estudiante. En la imagen 5 se muestra el
prototipo de la ecotecnia el boiler solar.

Imagen 5. Prototipo de la ecotecnia el boiler solar

Fuente: fotografia de la autora.

El 19 de febrero de 2022 se aplicé y construyé el boiler solar en la vivienda de
Maritza “B”, ubicada en la localidad Pozos Colectivos en Guadalupe, Zacatecas; la
estudiante, actualmente cursa el segundo grado en la secundaria jornalera
migrante “Juana Inés de la Cruz”, la cual, mantiene sus puertas cerradas a falta de
profesorado, por cuestiones administrativas de asignacion de plaza docente de

manera indefinida (Duarte, 2021).
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El domicilio de la estudiante comprende dos habitaciones, una
acondicionada para tienda de abarrotes, con el objetivo de aportar ingreso
econémico extra y una mas adaptada para que habiten 5 personas, hija, hijo,
madre, padre y abuelo.

Se encuentra situado a las afueras de los invernaderos donde se realiza el
empaque del jitomate que se cosecha; por tal motivo, la calle no puede ser
obstruida. La vivienda cuenta con los servicios de agua potable y electricidad. La
familia no tiene conexion a internet a través de un moédem o linea telefénica, en su
lugar, utilizan el teléfono celular por medio de recargas telefénicas, que oscilan
entre los 20 pesos mexicanos hasta los 500, ofreciendo megas que no perduran
para ingresar a internet y buscar informacion, de esta manera, se dificulta su
comunicacion.

Dentro de la guia del Anexo D titulada “;Como calientas el agua en tu
casa?’, se exponen tres actividades; en cada una, se exhiben textos informativos
para guiar a la estudiante, durante el proceso de aprendizaje, y fomentar los
saberes previos que ella dispone. Igualmente, se ponen en marcha pequefios
experimentos, que ayudan a reflexionar sobre la importancia de la energia solar en
nuestro planeta y el aprovechamiento de la misma.

Las actividades escolares se comenzaron a las 10:00 am, Maritza “B”
mostro entusiasmo para resolver y reflexionar lo que se pedia. También se unio su
hermano menor Jhony “B”, puesto que, su asignatura favorita es ciencias y le
causo interés, el estudiante pertenece a la primaria jornalera migrante de la misma

comunidad; en la imagen 6 se muestra la evidencia de la practica docente con la

estudiante.
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Imagen 6. Evidencia de la practica docente con la estudiante

Fuente: fotografia de la autora.

Al llegar a la parte de construccion del boiler solar, se buscé un espacio en las
afueras a la vivienda, que no interfiriera con el paso de los camiones que se
dirigen a los invernaderos, la madre de Maritza “B”, indic6 dénde ubicarlo, para
ella no fue posible colaborar con su hija y la docente, ya que, labora en el comedor
de los invernaderos por las mafianas de 8:00 am a 15:00 pm, de lunes a sabado.
El padre, por la temporalidad de las tierras, se emplea en los meses de enero a
marzo de 2022, en el empaque de jitomate, con horario de 7:00 am a 15:00 pm,
por lo cual, tampoco participé en las actividades.

Las instrucciones fueron claras para el ensamble de las piezas que
conforman el boiler solar, sin embargo, en algunas ocasiones fue necesario
solicitar la ayuda de la docente. A continuacién, se muestran algunas fotografias

de la construccién de la ecotecnia el boiler solar.
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Imagen 7. Maritza “B” en el ensamble de piezas para la construccion del boiler

solar

Fuente: fotografia de la autora.
Imagen 8. Trabajo colaborativo entre la docente y la estudiante, para la

construccion del boiler solar

Fuente: fotografia de la autora.
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Imagen 9. Maritza “B” y Jhony “B” comprobando que el sistema de flujo de agua

funcione

Fuente: fotografia de la autora.

Imagen 10. Producto final. La ecotecnia el boiler solar, en funcionamiento
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Fuente: fotografia de la autora.

Las actividades concluyeron con éxito. La ecotecnia, el boiler solar, se dej6 en
funcionamiento en un espacio frente a la vivienda de Maritza “B”. El impacto de la
herramienta en la vivienda de la estudiante y los resultados del desarrollo de
competencias y habilidades cientificas de cada actividad, en comparacién con el
diagndstico que se realizd en el capitulo anterior, se describe en el ultimo apartado
de este capitulo.

3.4 Resultados de aplicacion de la ecotecnia, el boiler solar, y comparacion
en competencias cientificas

El instrumento de diagnostico que se realiz6 en el Capitulo Il no se repitié su
aplicacion ya que, dentro de las actividades de la guia que se presenta en este
apartado incluye a las competencias y habilidades cientificas que se consideraron
en la prueba ya realizada. En cada descripcion de las actividades, se mencionan
los elementos a evaluar.

La guia de construccion dirigida a la estudiante consté de tres actividades
con el propésito de reforzar y desarrollar habilidades y competencias cientificas
presentes en los planes y programas vigentes de la SEP 2017 de nivel secundaria,
al incluir acciones que permitan movilizar y reforzar destrezas tales como
identifica, explora, describe, analiza, interpreta, deduce, argumenta, valora y
compara.

A continuacién se describe y analiza la guia denominada “; Como calientas
el agua en tu casa?” (Véase Anexo D), conforme a estructura y propésitos en ella.

Las actividades que se encuentran dentro de la guia “;Coémo calientas el

agua en tu casa?” dirigida a la estudiante, comienza con un texto introductorio
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sobre el uso del agua en los hogares, cuéles son las formas diferentes para
calentarla y las fuentes de energias renovables que existen. La finalidad de este
apartado es, que la estudiante movilice sus saberes previos y reflexione sobre sus
acciones con el agua dentro de su hogar y aseo personal.

La actividad 1, inicia con la pregunta “;Cual es la importancia del sol en
nuestro planeta?” con el objetivo de conocer los presaberes de la estudiante sobre
el tema. El reactivo tiene la finalidad de identificar las competencias de describir,
representar, analizar, explicar, interpretar la informacién, argumentar respuestas,
observar, valorar los recursos naturales y comparar. La practica termind con
socializar los resultados con la docente para complementar sus respuestas (SEP,
2017a).

La estudiante respondi6é con un dibujo sencillo, haciendo referencia a que la
luz solar es un componente fundamental en la fotosintesis, “La importancia del sol
donde vivo, nos sirve para bafiarnos, para lavar los trastes, en el campo sirve para
las cosechas, para los arboles, el sol nos sirve para vivir y nos ayuda a nosotros a
calentarnos” (MBC.M.1).

La estudiante mostré que tiene los principios basicos sobre la energia solar
y las diferentes formas en que la naturaleza, la o el individuo la aprovechan.

Para retroalimentar las respuestas de Maritza “B”, el texto final de apoyo de
la actividad 1, llamado La energia solar, brinda informacién sobre la energia
radiante del sol, el aprovechamiento de la luz solar, y un preadmbulo sobre el
funcionamiento de la ecotecnia, el boiler solar que se construyé mas adelante.

Dentro de la actividad 2, se invita a reflexionar en torno a la pregunta

“¢ Crees que los colores de la ropa que utilizamos diariamente influyen en la
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temperatura corporal?”, el motivo de la interrogante, es conocer la toma de
decisiones basadas en fundamentos tedricos y empiricos, segun el clima. En esta
actividad, se comienza la experimentacion, para comprobar las preguntas que se
generan al responder la cuestion anterior.

El experimento consisti6 en comparar la temperatura que marcd un
termometro, el cual, se introdujo en un cono de papel de color blanco y un cono de
papel color negro, posicionandolo en la luz directa del sol por 2 minutos. Se
registro la temperatura inicial y final de ambos conos en la hoja de actividad 2; Se
recomienda utilizar un termémetro de alcohol, que estan disefiados para tomar la
temperatura del ambiente, ya que, en las actividades se utiliz6 un termdémetro
clinico.

Las 4 preguntas que se presentan a continuacion, hacen referencia a
observar el cambio de temperatura en el termémetro en los dos colores de los
conos, se espera que la estudiante reconozca, que en el cono de color negro la
temperatura aumente en comparacion con el cono de color blanco.

Como resultado, Maritza “B”, logré observar el cambio de la temperatura
entre ambos, ella menciona que el cono blanco no se calienta como el cono negro,
el cual aumento 1.5 °C. La estudiante concluy6 que el cono de color negro es en el
que logré observar un aumento de temperatura.

Después de los resultados, la quinta pregunta, pone en marcha la reflexion,
en cuanto a las observaciones del experimento, se espera que, la estudiante
responda con sus propias palabras y argumente su respuesta, justificandola segun
lo aprendido en la actividad. Para lo cual, Maritza “B”, respondié que los colores

obscuros absorben la luz, convirtiéendose en calor, se demuestra que la estudiante
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logra comprender un concepto importante de Fisica que es la conversion de
energia.

El texto de apoyo que se presenta en la actividad 2, hace referencia a la
radiacion solar y su aprovechamiento, a partir de la reflexion de los rayos solares,
para comprender la conversion de energia solar a energia térmica?.

Como cierre de la actividad 2, se plante6 una ultima pregunta, cual
propadsito fue evaluar el conocimiento que se desarroll6 durante las actividades. La
estudiante logré responder la interrogante de forma correcta, al tomar decisiones
basadas en el conocimiento, al mencionar que, ella prefiere usar los colores
blancos o claros en dias soleados y calurosos, esto demostr6 que los
conocimientos previos se fortalecieron durante la experimentacion y el manejo de
material.

iA construir nuestro boiler solar!, es el titulo de la actividad 3 y final de la
guia para la estudiante, en ella, se hace hincapié para invitar a los y las
integrantes de la familia a participar en la construccién del boiler solar, y se
mencioné que algunos de los materiales que se utilizaron, se prepararon con
anterioridad por su profesora.

Antes de iniciar las actividades, se pidi6 a la estudiante que tomara y
registrara la temperatura inicial del agua que se utilizé en el contenedor del boiler
solar, que se establecio en 34 °C, con el objetivo de compararla con la

temperatura final al estar en funcionamiento la ecotecnia.

1 Un colector solar simple funciona de la siguiente manera: una placa negra de metal o materia
plastica, el cual absorbe la energia irradiada por el sol y se calienta. La placa entrega este calor al
liquido que fluye a través de unos tubos y este se calienta, para utilizarse en el hogar y como uso
personal (Ubelacker, 2015).
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A continuacion, se procediéo al armado de la ecotecnia, el boiler solar,
siguiendo las instrucciones que se presentan en la guia, en colaboraciéon con
Maritza “B”: Johnny “B” y la docente. Las imagenes 11 y 12, muestran el trabajo
colaborativo en la construccion del boiler solar.

Imagen 11. Toma de temperatura inicial del agua del contenedor del boiler solar

Fuente: fotografia de la autora.

Imagen 12. Colaboracién en la construccién del boiler solar
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Fuente: fotografia de la autora.

Al término de la construccion, el apartado 3 continudé con tres interrogantes, que
evaluaron el conocimiento que se desarroll6 durante todas las actividades, al
preguntar por qué los materiales que se utilizaron son de plastico, y algunos otros
de color negro.

Maritza “B” contesté de manera correcta los reactivos, argumentando sus
respuestas basadas en los aprendizajes durante las 3 actividades; logré observar
que los materiales de plastico almacenan el calor y, que algunos de ellos son de
color negro, porque la radiacion solar se transforma en energia calorifica por la
difraccion de la luz.

Para finalizar con la actividad 3, se imparti6 la explicacibn sobre el
funcionamiento del artefacto; se tomé y registré la temperatura final del agua
almacenada en el boiler solar, al estar en funcionamiento, la cual marcé 39 °C. Por
falta de tiempo, la Gltima temperatura se registré al transcurrir 30 minutos, después
del armado de la herramienta. Es importante mencionar que existe relacién con el
tiempo que transcurre y la temperatura del agua, a mayor tiempo, mayor
temperatura, por lo cual, es importante aclarar que se deben tomar precauciones.

La ecotecnia el boiler solar se dejo en funcionamiento dentro del terreno de
la vivienda donde habita Maritza “B” y su familia, dando libertad de utilizar sus
beneficios como mas les convenga. Las evidencias de las hojas de respuestas de
la estudiante Maritza “B”, se muestran en el Anexo E.

En la evaluacion que se realizo en el Capitulo 2, de la presente intervencion
educativa para conocer las competencias cientificas, se observo en la estudiante
Maritza “B”, los siguientes resultados que se muestran en la Gréfica 2, las
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columnas representan los numeros de los reactivos y la escala del 0 al 10 el nivel

de competencias que se pretendian localizar, tomando el 10 como una valoracion

maxima.

Gréfica 2. Diagnéstico de competencias cientificas presentes en Maritza “B”
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Fuente: elaboracion propia.

Los resultados del desarrollo de competencias cientificas en el presente capitulo,

a partir de la construccion del boiler solar, se muestran en la gréfica 3. En la

columna se presentan las tres actividades que se incluyen en la guia llamada

“¢,Como calientas el agua en tu casa?”, dirigida a la estudiante, y en la escala del

0 al 10 el nivel de competencias que se desarrollaron durante el proceso.

Grafica 3. Competencias cientificas, que se desarrollaron durante el proceso de

construccion del boiler solar
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Como se observa en los resultados de evaluacion diagnoéstica del Capitulo 2, para
conocer las competencias cientificas en la estudiante, obtuvo la valoracion
méaxima de 10 en 9 preguntas, solo en la pregunta nimero 9, mostr6 un resultado
un poco mas bajo, con una valoracién de 9, la interrogante hacia referencia al
cuidado de la salud, sobre los habitos alimentacion, al sustituir comida de una
dieta balanceada por comida chatarra, lo cual se comprende, ya que la familia de
la estudiante cuenta con una tienda de abarrotes a manera de ingreso econémico
extra, por tal razon, tiene facil acceso a estos productos.

Maritza “B” mostré resultados satisfactorios en la evaluacion diagnéstica, al
demostrar que presenta las competencias cientificas basicas de primer nivel,
siendo, de educacién basica de primaria a secundaria.

Los resultados que refieren al desarrollo y fortalecimiento de competencias

cientificas que se evaluaron durante el presente capitulo en la construccién del
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boiler solar, demuestran que la estudiante logré fortalecerlas, en comparacién con
la evaluacién diagnostica.

Ademas, Maritza “B” adquirid6 nuevos conocimientos en la asignatura de
ciencias con enfoque a fisica sobre la energia solar; por otro lado, desarrollé
habilidades de manipular material, seguir instrucciones y tomar decisiones
fundamentadas en lo aprendido; las competencias cientificas del nivel de
secundaria, se desarrollaron y fortalecieron en Maritza “B”, estudiante de segundo
grado, inscrita hasta el mes de marzo de 2021, a la escuela secundaria jornalera
migrante “Juana Inés de la Cruz”.

Dentro de los planes y programas de estudio para la educacién basica
observar, identificar, explorar, describir, representar, inferir, analizar, explicar,
interpretar, deducir, reconocer, comparar, valorar, comprender, argumentar, son
las competencias cientificas de nivel secundaria (SEP, 2017a), que se lograron
fortalecer en la estudiante.

El boiler solar, a dos semanas de su construccion, al 5 de marzo de 2021,
Maritza “B”, comunicdé por medio de mensaje telefébnico que la ecotecnia es
utilizada de forma continua por ella y su familia (madre, hija e hijo), en tareas
domésticas como lavar los trastes, trapear, bafiar a sus mascotas y en el aseo
personal, al lavar su rostro por la mafiana y sus manos, el padre no participa
constantemente a consecuencia de su horario laboral. Los hombres y mujeres que
laboran en los campos agricolas, que arriban al comedor donde trabaja la madre
de Maritza “B” se benefician del boiler solar cuando lavan sus manos antes de

consumir sus alimentos
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Maritza “B” propuso cambios en los materiales del boiler solar para que el
agua tome mayor temperatura, como pintar las botellas de PVC de color negro, o
agregarles por debajo papel aluminio; lo cual, es un resultado positivo, reflejando
el interés de la estudiante por experimentar, generando preguntas y sus posibles
respuestas.

Ademas, desea recrearlo con un contenedor de mayor capacidad, con el
objetivo de que su mam4, papa, hermano, abuelo y ella, logren bafarse, sin
necesidad de calentar el agua en fogones o en la estufa. La ecotecnia el boiler
solar, también es una alternativa de ahorro de gasto de gas combustible, al poseer
una herramienta que caliente el agua a causa de la radiacién solar, siendo asi,
una mejora economica para la familia de la estudiante.

Con la presente intervencion educativa se demostrd que, al desarrollar
practicas pedagdgicas dinamicas con enfoque cientifico, planeadas y relacionadas
con el contexto social y econdémico del estudiantado, se logra desarrollar
competencias cientificas y establecer aprendizajes significativos presentes en los
y las estudiantes de nivel secundaria.

Cabe mencionar que las practicas en los ABP en ciencias, que en este caso
fue la construccion del boiler solar, logran una transversalidad con las demas
asignaturas de cada grado escolar, por ejemplo, en la mediciébn al momento de
utilizar el termémetro, se pueden crear inventarios de resultados a manera de
gréaficas, por mencionar algunos en matematicas.

En la asignatura de espafiol, los registros de las observaciones de los

experimentos, en la propia observacion y en las respuestas de las interrogantes,
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los argumentos del estudiantado pueden utilizarse para comparar los diferentes
tipos de lenguaje y corroborar la ortografia.

En historia, se relaciona con los hechos y creaciones tecnoldgicas que han
ayudado al desarrollo de la sociedad y su adaptacion en el transcurso de los afios.
Por lo anterior, se invita al o la docente a buscar esas conexiones con los
contenidos curriculares propios de cada nivel escolar.

A pesar de las adversidades por las que ha transcurrido la escuela
secundaria jornalera migrante “Juana Inés de la Cruz”, durante el periodo escolar
2020- 2022, la presente investigacién aporta conocimiento relevante sobre este
sector poblacional en el estado de Zacatecas. Los resultados son satisfactorios y
se invita a continuar con el apoyo educativo, a los NNA jornaleros migrantes, en la
lucha y participacion de politicas publicas eficaces y con resultados de real
impacto en ellas, ellos y sus familias, ademas, se da pauta para futuras
investigaciones.

La importancia de desarrollar y aplicar el pensamiento cientifico y critico
desde la escolaridad basica, permite que el alumnado muestre interés por aplicar
el conocimiento adquirido en la escuela en su contexto social, con el objetivo de
mejorar su entorno. Ademas, se fomenta la participacion plena, igualitaria y
acceso de manera equitativa en la ciencia para las niflas y adolescentes, logrando

asi, su empoderamiento.
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CONCLUSIONES

Las familias jornaleras migrantes integran una parte del sector poblacional de
México, las cuales, se caracterizan por ejercer un movimiento territorial que puede
ser dentro del mismo estado o en el pais, empleandose en distintos oficios, con el
propdsito de mejorar su economia. Los y las integrantes, que oscilan dentro de las
edades de 3 a 15 afios, deben cursar la educacion basica obligatoria, preescolar,
primaria y secundaria, segun el Articulo 3° de la Constitucién Politica de los
Estados Unidos Mexicanos.

No obstante, a consecuencia de esta migracion poblacional, los y las nifias
jornaleras migrantes exponen una discontinuidad temporal o definitiva en su
trayectoria escolar, por tal efecto, el desarrollo de competencias y habilidades es
intermitente.

Dentro de la bibliografia citada, se encontré escasa informaciéon para el
estado de Zacatecas acerca de las y los adolescentes jornaleros migrantes, en
cuanto a trayectoria y permanencia escolar. El estado de Hidalgo, muestra mayor
documentacion sobre los campos de asentamiento e intermitentes para las
familias jornaleras migrantes. Los estados que presentan mayores indices de
migracion son, San Luis Potosi, Oaxaca, Guerrero, Jalisco, Durango y Nayarit;
siendo de mayor aceptacion las entidades como Baja California Sur, Chihuahua,
Sonora, Quintana Roo y Colima.

Para los desafios educativos que enfrenta esta poblacion, la SEP ha

establecido leyes y programas federales para garantizar la atencion educativa a
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este sector en los tres niveles de educacién basica de preescolar, primaria, y
secundaria.

Los programas PRONIM y PIEE, son los que operan dentro de los centros
educativos jornaleros migrantes, ahi se prestan condiciones, en colaboracion con
el profesorado asignado a cada institucion, y autoridades educativas, para ejecutar
la atencion educativa de calidad.

Como resultado de la migracion poblacional, los y las estudiantes no
cursan un calendario escolar normal, que inicia en el mes agosto y termina en el
mes julio, sino que, su ciclo escolar, las horas lectivas y periodos efectivos de
atencién educativa, se ajustan a las temporalidades de las tierras agricolas donde
las familias buscan emplearse, asi que, pueden migrar en cualquier momento del
afno.

A consecuencia de lo anterior mencionado, se disefié el sistema nacional
SINACEM, que incluye en su plataforma todas las instituciones jornaleras
migrantes del pais, con el objetivo de registrar los avances y rutas migratorias de
los y las estudiantes para su seguimiento.

En el estado de Zacatecas existen 8 centros educativos jornaleros
migrantes, dentro de los cuales, dos extienden atencion dirigida hacia nivel
secundaria en modalidad multigrado, localizados en los municipios de Guadalupe
(Pozos Colectivos) y Villa de Cos (El Rey), ya que, estas localidades muestran
mayor flujo de migracion.

La presente intervencion tuvo lugar en la secundaria jornalera migrante
“Juana Inés de la Cruz”, ubicada en la localidad Pozos Colectivos, Guadalupe,

Zacatecas, la institucion brinda atencion multigrado, en aulas semifijas equipadas
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con material necesario de papeleria, mobiliario y equipo de computacion para la
jornada educativa diaria, la matricula estudiantil no excede méas de 15 estudiantes;
el horario de atencién es de 9:00 am a 14:00 pm, el estudiantado y sus familias no
cubren cuota escolar.

De 2009 a 2020, esta institucion conté con el apoyo estatal a través de la
SEDUZAC, la que cre6 un departamento exclusivo para trabajar en colaboracion
con los programas federales, y ambos aportaban al inicio de cada ciclo escolar
uniformes, mochilas y Utiles escolares a cada estudiante. Desafortunadamente, a
principios del aflo 2021 dentro del PEF, el programa PRONIM reporta un recorte
del 100% de recursos econémicos.

Aunado a lo anterior, el cambio de gobierno estatal en la entidad federativa
de Zacatecas ocurrido el 12 de septiembre de 2021, caus6 un desequilibrio en los
mandatos para asignar jefes o jefas en los diferentes departamentos de educacion
bésica, ocasionando la falta de administracion en la coordinacion del
departamento estatal de las escuelas migrantes y la falta del profesorado en la
secundaria jornalera migrante “Juana Inés de la Cruz”.

Han transcurrido seis meses desde el inicio del ciclo escolar 2021- 2022, el
problema de la falta de organizacion de las autoridades educativas y asignacion
de actoras y actores pedagdgicos, perjudica directamente al estudiantado, al no
abrir las puertas de su educacion, desmotivan el interés por terminar el nivel
secundaria de su trayectoria escolar. Ademas la matricula escolar, que por si
misma ya es baja, ahora estd en peligro de desertar en forma definitiva,
provocando asi, el cierre de la institucion y la oportunidad de brindar educacion a

futuras y futuros adolescentes jornaleros migrantes.
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Se propone, no dejar de lado la importancia de las politicas publicas y el
apoyo de las autoridades, para que los programas sigan ejecutdndose de manera
activa y eficaz, y no favorecer la exclusion a grupos de poblacién de atencién
prioritaria, que en este caso son las familias jornaleras migrantes.

La intervencion educativa tuvo como objetivo, aplicar y disefiar la estrategia
de ecotecnia el boiler solar en la secundaria jornalera migrante “Juana Inés de la
Cruz”, con el propodsito de fortalecer habilidades y competencias de pensamiento
cientifico de nivel secundaria, que se incluyen en los planes y programas vigentes
de la SEP 2017, en la asignatura de ciencias, dirigido a las y los estudiantes de
este centro educativo.

Como objetivos especificos, se elaboré un diagnéstico enfocado a
identificar las habilidades y competencias adquiridos en la vida escolar del
estudiantado; disefiar el proyecto de la herramienta de ecotecnia el boiler solar y
elaborar una guia de construccion del mismo, con enfoque pedagdgico; aplicar la
construccion del boiler solar en las viviendas de las y los estudiantes de la
institucion, y se finalizd6 con la evaluacion del fortalecimiento de habilidades y
competencias cientificas a través de la implementacion de la ecotecnia el boiler
solar, en comparacion con la evaluacion de los conocimientos previos.

La estrategia pedagdgica de ABP se eligio porque se ha reportado que es a
través de la practica, donde el alumnado interactua fisicamente con los materiales
al construir herramientas, lo anterior, pone en marcha la relacion de los
conocimientos previos con los nuevos adquiridos creando aprendizaje significativo

en el individuo; los proyectos deben de vincularse con la realidad del contexto
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social, econémico y cognitivo, dando respuesta a una problematica especifica, de
tal manera, se atrae el interés de aprender por parte de la o el estudiante.

La evaluacion diagndstica de competencias y habilidades cientificas de
nivel secundaria, en especifico, inferir, observar, analizar, comparar, argumentar,
toma de decisiones fundamentadas en valores, reflexionar, explorar, identificar,
describir y resolver problemas cotidianos utilizando el conocimiento; se realiz6 a
través de un cuestionario de autoria propia con fin formativo, en el que se
formularon preguntas con enfoque de decisiones actitudinales, fundamentadas en
valores, la flora y fauna de la comunidad en la que se desarrollan y la
infraestructura del centro educativo .

El instrumento de evaluacion se llevé a cabo el dia 11 de septiembre de
2021, en las locaciones de la escuela secundaria jornalera migrante “Juana Inés
de la Cruz’, se aplico a una mujer de segundo grado y dos hombres de primer
grado inscritos en ese momento.

Los resultados de la evaluacion cualitativa mostraron la percepcion de los
conocimientos previos en la y los estudiantes, de las competencias y habilidades
cientificas deseadas, siendo la estudiante con mayor captacion.

Del mes de septiembre de 2021 a enero de 2022, los dos estudiantes
desertaron a consecuencia el cierre temporal del centro educativo, dedicandose a
laborar en los campos de cultivo, resultando como ultima estudiante Maritza “B”,
por tal razon, la intervencion educativa tuvo lugar en su vivienda.

Para la aplicacion y construccion de la ecotecnia el boiler solar, se
elaboraron dos guias, una dirigida a la docente con el motivo de preparar material

previo al armado de la herramienta y otra para la estudiante, esta ultima, incluy6
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tres actividades con textos informativos sobre la energia solar y su
aprovechamiento, pequefos experimentos y las instrucciones para elaborar el
boiler solar.

El dia 19 de febrero de 2022, se aplicd y construyé el boiler solar en la
vivienda de Maritza “B” estudiante del segundo grado, perteneciente al centro
educativo “Juana Inés de la Cruz”, el material fue proporcionado por la docente.
Las actividades se realizaron de forma armoénica, ademas, colaboré su hermano
menor Jhony “B”, ambos mencionaron que su asignatura favorita es la ciencia, por
tal motivo, mostraron mayor interés. Cada actividad se ejecutd con éxito y la
herramienta de ecotecnia, se dejé en funcionamiento en un espacio frente a la
vivienda de la estudiante, para el uso que mas convenga.

Para comenzar con las actividades de la guia, llamada ¢Cémo calientas el
agua en tu casa?’, en la actividad 1, fue necesario conocer las competencias
cientificas y saberes previos presentes en la estudiante; la actividad 2, genera la
reflexion sobre toma de decisiones basadas en fundamentos tedricos, segun el
clima, y se inicia la experimentacion; la construccion de la ecotecnia el boiler solar,
se inici6 en la actividad 3, la estudiante, su hermano, en colaboracién con la
docente, realizaron el armado de la herramienta tecnolégica.

En cada actividad, se presentaron textos de apoyo para comprender de
mejor manera la energia solar y su aprovechamiento, ademas se incluyeron
preguntas, las cuales, fomentaron la reflexion, argumentacion, observacion y
explicacion por parte de la estudiante, con la finalidad de conllevar el conocimiento

a un aprendizaje significativo.
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La evaluacion que se realiz6 en el Capitulo ll, para conocer las
competencias cientificas presentes en Maritza “B”, se observaron resultados
satisfactorios, la estudiante presento las competencias deseadas.

Por lo anterior, los resultados que se evaluaron en el Ultimo capitulo de la
presente intervencion, se lograron desarrollar y fortalecer competencias cientificas,
en la estudiante; ademas, Maritza “B”, adquirié nuevos conocimientos en ciencias,
con enfoque en fisica, sobre la energia solar y su aprovechamiento, se
desarrollaron en ella, las habilidades de manejo de material, seguir instrucciones y
tomar decisiones fundamentadas en lo aprendido.

Las competencias cientificas del nivel de secundaria, observar, identificar,
explorar, describir, representar, inferir, analizar, explicar, interpretar, deducir,
reconocer, comparar, valorar, comprender, argumentar, se desarrollaron y
fortalecieron en la estudiante Maritza “B”, estudiante de segundo grado, inscrita
hasta el mes de marzo de 2021, a la escuela secundaria jornalera migrante “Juana
Inés de la Cruz”.

La estudiante y su familia (madre, hija e hijo) utilizaron la herramienta en
tareas domésticas y personales continuamente, el padre no participd
constantemente, a consecuencia, de su horario laboral; las mujeres y hombres
que laboran en los campos agricolas, también utilizaron la herramienta, al arribar
al comedor donde labora la madre, con la finalidad de lavar sus manos antes de
ingerir sus alimentos.

Uno de los objetivos de la intervencion educativa, fue que la familia de la
estudiante se beneficiara con la herramienta en la calidad de vida, lo cual, fue un
exito.
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Un logro que se observo fue que la estudiante planteara propuestas para
mejorar el funcionamiento del boiler solar, demostrando el interés por
experimentar, generar preguntas de investigacion y buscar sus posibles
respuestas, utilizando de forma indirecta el método cientifico.

Los resultados de la intervencion educativa, demostraron que los ABP,
agilizan el proceso de ensefianza en el estudiantado, al utilizar practicas
pedagdgicas, relacionando problemas reales del contexto social y econémico del
estudiantado, se obtiene el desarrollo de competencias cientificas y establecerse
aprendizajes significativos, propios del nivel educativo, presentes en los planes y
programas vigentes de la SEP 2017.

Es importante mencionar que, los ABP con enfoque en ciencias se pueden
relacionar con otras asignaturas, se invita al o la docente, a buscar las conexiones
con los contenidos curriculares, del nivel escolar, para el cual se planed.

Los resultados que se presentan en esta investigacion aportan
conocimiento educativo relevante sobre el sector poblacional jornalero migrante,
en nivel de secundaria, y a pesar de las adversidades por las que ha atravesado la
secundaria jornalera migrante “Juana Inés de la Cruz’, durante el periodo 2020-
2022, la informacion obtenida se considera satisfactoria, por ende, se invita al
personal educativo, a continuar con el esfuerzo de participacién y creacion de
politicas publicas eficaces de atencion a esta poblacion. Ademas, se incita a

futuras investigaciones y aportaciones al tema.
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ANEXOS

Anexo A

i

CONACYT

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE ZACATECAS
“Francisco Garcia Salinas”
UNIDAD ACADEMICA DE DOCENCIA SUPERIOR

MAESTRIA EN EDUCACION Y DESARROLLO PROFESIONAL DOCENTE

Instrumento de evaluacion, con el objetivo de evaluar competencias cientificas en
la secundaria jornalera migrante “Juana Inés de la cruz’, para realizar la
intervencion educativa con titulo “Aplicacibn de ecotecnias para reforzar
habilidades y competencias en estudiantes de nivel secundaria pertenecientes a
los centros de educacion migrante del estado de zacatecas”, a cargo de la Lic.
Selene Marlen Esparza Rosales.

Cuestionario

Grado escolar que cursas:

Edad:

Instrucciones:
Lee las siguientes preguntas y responde
1.- Durante 7 dias continuos en la localidad “El Bordo”, se han presentado fuertes

lluvias, al octavo dia tienes que ir a clases a la escuela.

¢, Como piensas que seré el clima durante el dia?

¢, Qué ropa utilizarias para presentarte en la escuela? ¢ Por qué?
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2.- Francisco conduce su motocicleta diariamente por las mafianas, para dirigirse
a su escuela. Cuando logra ver un gato herido en el camino y pidiendo ayuda.

¢, COmo reaccionarias tu en esta situacion?

a) Trataria de ayudarlo por mi cuenta.

b) Lo recojo y lo llevo con mi maestra, para pedir su ayuda y atenderlo.

c) Solo paso por un lado sin ayudarlo

3.- En mayo se siembra frijol en las tierras de temporal de Don José ¢En qué mes

crees que sera la cosecha de esta siembra?

a) Agosto porque hay mas lluvia

b) Octubre porgue pasa mas tiempo

c) Septiembre por que esta de un color amarillo

4.- ¢Qué observas a tu alrededor durante cada mafiana cuando te diriges de tu

casa a la escuela secundaria “Juana Inés de la Cruz’?

a) Un edificio, un tractor y una tienda

b) Campos de cultivo, un tractor y un vagon de tren

c) Carretera de concreto y un porton para entrar a la escuela

5.- Don Gerardo tiene un problema para abrir y cerrar el porton de la entrada de la

escuela, porque se lastimé la mano.
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¢ Qué herramientas podria utilizar para abrir el portén y no lastimar mas su mano?

(Puedes seleccionar una opcion o varias)

a) Una cuerda
b) Un martillo
c) Un alambre

¢, Como podria solucionar el problema con la herramienta(s) que elegiste?

6.- Dibuja y explica, como es tu escuela y que es lo que mas te gusta de ella.

7.- ¢, Cual es la fauna y flora de tu comunidad?

a) Lobos, palmeras y leones

b) Nopales, mapaches y pelicanos

c) Ratas de campo, jabalis y huisaches

8.- Si haz ayudado a tu mama a cocinar tu comida favorita, explica el proceso de

preparacion del alimento.

9.- ¢ Qué pasaria si tu dieta alimenticia incluyera solamente comida chatarra?

10.- Al preparar un pastel, maria cambio accidentalmente el azdcar por la sal,

¢, Qué podrias hacer para ayudar a Maria y no volver a confundir la sal y el aztcar?
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE ZACATECAS
“Francisco Garcia Salinas”
UNIDAD ACADEMICA DE DOCENCIA SUPERIOR

MAESTRIA EN EDUCACION Y DESARROLLO PROFESIONAL DOCENTE

Fotografias de aplicacion del instrumento de evaluacion en la escuela secundaria
jornalera migrante “Juana Inés de la Cruz”’, realizada el 11 de septiembre de 2021.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE ZACATECAS
“Francisco Garcia Salinas”
UNIDAD ACADEMICA DE DOCENCIA SUPERIOR

MAESTRIA EN EDUCACION Y DESARROLLO PROFESIONAL DOCENTE

Instrumento de aplicacion, con el objetivo de preparar material por el o la docente
de grupo previo a la construccion del boiler solar, en la vivienda de la estudiante,
perteneciente a la secundaria jornalera migrante “Juana Inés de la cruz’, para
realizar la intervencién educativa con titulo “Aplicacion de la ecotecnia el boiler
solar para reforzar habilidades y competencias en estudiantes de nivel secundaria
pertenecientes a los centros de educacién migrante del estado de Zacatecas”, a
cargo de la Lic. Selene Marlen Esparza Rosales.

¢,Como calientas el agua en tu casa?

Esta guia es dirigida hacia el o la docente frente a grupo, con el objetivo de
preparar los materiales previos a la construccién del boiler solar, por la razén que,
los materiales deben de ser cortados con herramientas punzocortantes como
navajas o seguetas, y asi, evitar accidentes con el estudiantado.

Lista de materiales

15 botellas Polyethylene Terephthalate (PET) de 1.75 litros limpias y sin etiqueta.
10 metros de manguera de riego de color negro y % de pulgada de diametro.

1 llaves esféricas de ¥ de pulgada.

1 conector de manguera de riego a rosca interna de 13 milimetros.

1 conector de manguera de riego a rosca externa de 13 milimetros.

1 adaptador de rosca interna de %2 pulgada con su debido empaque de goma.

1 cubeta o bidén con tapa de capacidad de 20 litros.

1 navaja, exacto o segueta.
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1 cinta de aislar de color negro.
Guia de preparaciéon de los materiales

1. Lavar y retirar las etiquetas de las botellas de PET. Realizar un orificio con
extremo cuidado, utilizando una navaja o un exacto, de ¥ de pulgada de
diametro en la base de la botella al igual que en el sector donde va la tapa
en cada una de las 15 botellas.

2. Cortar tres segmentos de 1.75 metros de largo la manguera de riego de
color negro.

3. Cortar cuatro segmentos de manguera negra de riego, cada uno de 13
centimetros de largo, uno de 37 centimetros, uno de 17 centimetros de
largo, uno de 7 centimetros, uno de 32 centimetros y uno mas de 112
centimetros.

4. En la cubeta o bidon de 20 litros, realizar un orificio con ayuda de una
navaja o exacto de % de pulgada de didmetro en la parte lateral inferior.

5. Realizar un orificio en la tapa del bidén o cubeta de 20 litros de % de
pulgada con ayuda del exacto o navaja.

6. Introducir por el orificio inferior de la cubeta, el adaptador de rosca interna
de % de pulgada y enroscar el conector de manguera a rosca externa de %
de pulgada.

Al término de preparar los materiales, se procede a seguir la guia de

construccion del boiler solar, en colaboracion con el estudiantado, madre o

padre de familia y el o la docente. La guia de construccion se presenta en el

anexo D.
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Instrumento de aplicacion, con el objetivo de construir el boiler solar en
colaboracion de madre o padre de familia, la docente y la estudiante,
perteneciente a la secundaria jornalera migrante “Juana Inés de la cruz’, para
realizar la intervencién educativa con titulo “Aplicacion de la ecotecnia el boiler
solar para reforzar habilidades y competencias en estudiantes de nivel secundaria
pertenecientes a los centros de educacién migrante del estado de Zacatecas”, a
cargo de la Lic. Selene Marlen Esparza Rosales.

¢,Como calientas el agua en tu casa?

Todos los dias en nuestros hogares, utilizamos agua caliente o tibia para diversas
actividades domésticas y personales, tal como bafarnos, lavar trastes, o
simplemente limpiar a nuestra hermana o hermano pequefio después de que hace
travesuras. El agua caliente la obtenemos ya sea porque tenemos un boiler de gas
en nuestra casa, o calentarla en ollas directamente en la estufa o en fogatas con
lefia. Pero, ¢Te has imaginado calentar el agua con ayuda del sol?, te diré un
secreto... jClaro que es posible!, ¢ Te gustaria aprender como?, adelante te invito
a averiguarlo.

Existen varias fuentes de energia renovables, las cuales son aquellas que
al ser utilizadas, pueden regenerase de manera natural o artificial, en esta ocasion

hablaremos de la energia solar.
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Antes de comenzar, te invito a reflexionar de manera individual sobre la
importancia del sol en nuestro planeta, ¢Qué nos aporta el sol?, ¢Qué funcion
tiene en los seres vivos?

Es momento de considerar sobre este importante cuerpo celeste y
compartirlo a tu grupo.

Actividad 1
¢,Cual es laimportancia del sol en nuestro planeta?

1. Dibuja o escribe individualmente todas las maneras diferentes que conoces
acerca de la importancia del sol en nuestro planeta.
2. Comparte tus resultados con el grupo y agrega aquellas que no conocias.

La energia solar

La energia solar es la energia radiante, que se produce por medio del sol, y llega a
nuestro planeta en forma de radiacion o luz. Esta radiacion se puede convertir a
energia Util para el ser humano, ya sea para generar calor, producir electricidad o
ayudar a las plantas a realizar fotosintesis.

Se estima que mas de un cuarto del consumo energético eléctrico o de gas
en los hogares se destina a calentar el agua para uso personal (Arancibia & Best,
2010). Para reducir de manera significativa este gasto de energia, se ha optado
por utilizar energias renovables y amigables con el ambiente, una de las
alternativas mas eficaces es la energia solar.

Durante esta sesion, aprenderemos a construir un calentador de agua
casero, utilizando materiales reciclados, el cual, podras utilizar en tu casa.

El objetivo de este proyecto es aprovechar la energia solar que no tiene
costo al utilizar botellas de plastico que se desechan a la basura. La idea, en

términos simples, consiste en crear un pequefio invernadero en cada botella y
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pasar por dentro una manguera de riego. De esta manera, el calor que queda
atrapado en la botella y que luego es absorbido por la manguera, se transfiere al
agua, y asi, se puede calentar. jAhora en nuestras casas se podra ahorrar
combustible como gas, electricidad o lefia!
Actividad 2
Antes de comenzar, te invito a explorar un poco sobre el tema sobre la energia
solar. Realiza lo que se te pide.
Reflexiona:
¢,Crees que los colores de nuestra ropa que utilizamos diariamente influyan en
nuestra temperatura corporal?, comparte con tus compafieros y compafieras tus
respuestas.
Realiza la siguiente actividad, observa el clima, toma en cuenta que debe de estar
el cielo despejado.
Materiales
1 hoja de papel de color blanco
1 hoja de papel de color negro
1 termometro
Instrucciones

1. Forma con la hoja de color blanco y la hoja de color negro un cono

sostiene aplicando un poco de cinta.
2. Observa la temperatura en el termometro y anétala donde se indica.
3. Introduce el termémetro dentro del cono de la hoja de papel de color
blanco, espera 2 minutos y anota la temperatura final en el apartado de

abajo.
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4. Introduce el termdmetro dentro del cono de la hoja de papel de color
blanco, espera 2 minutos y anota la temperatura final en el apartado de
abajo.

Cono con la hoja de color blanco

Temperatura inicial

Temperatura final

Cono con la hoja de color negro

Temperatura inicial

Temperatura final

5. Compara ambas temperaturas.
6. Responde las siguientes preguntas.
¢Qué diferencia encuentras entre la temperatura inicial y la temperatura final de
ambos conos?
¢, Como cambia la temperatura inicial y final del cono de color blanco?
¢, Como cambia la temperatura inicial y final del cono de color negro?
¢En qué cono aumenta mas la temperatura final, en el de color blanco o en el de
color negro?
¢ Por qué los colores obscuros generan mas calor que los colores claros?
¢, Qué colores utilizarias en tu ropa para dias soleados y calurosos?
Analiza la siguiente informacion para comprender la actividad anterior
La radiacion solar (aprovechamiento del sol), con el fin de elevar la temperatura,
es un proceso utilizado de forma habitual, este efecto, se puede potenciar al

utilizar colores que absorben mas la radiacion. La luz que recibe la tierra, procede
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del sol, y se le conoce como luz blanca, es decir, una mezcla equilibrada de todos
los colores que son capaces de distinguir nuestros ojos.

Cuando la luz que proviene del sol llega a un objeto, una parte de ella se
absorbe y otra es reflejada por éste. Hay objetos que reflejan toda la luz, como los
de color blanco. A medida de que un objeto es mas oscuro, absorberd mas la luz,
y por lo tanto, la energia calérica del sol. Por esto ultimo, cuanta mas luz absorba
un cuerpo, mas caliente sera (Mendoza & MiKi, 2015).

Después de discutir en plenaria la lectura anterior, responde las siguientes
preguntas.

¢, Qué colores utilizarias en tu ropa para dias soleados y calurosos?

Actividad 3

iA construir nuestro boiler solar!

Recuerda, podemos colaborar con nuestro papa o mama, o tus hermanos y
hermanas, ademas de tu profesora o profesor, para construir nuestra herramienta
tecnoldgica. jEn equipo, siempre aprendemos de todos y todas!

Materiales para construir nuestro boiler solar

Algunos materiales fueron preparados anteriormente por tu profesor o profesora.

15 botellas PET de 1.75 litros limpias, sin etiqueta y con perforaciones en la parte
inferior y superior.

3 segmentos de 1.75 metros de largo la manguera de riego de color negro.

4 segmentos de manguera negra de riego, cada uno de 13 centimetros de largo,
uno de 37 centimetros, uno de 17 centimetros de largo, dos de 7 centimetros, uno
de 32 centimetros, uno de 20 centimetros y uno mas de 190 centimetros.

5 uniones “t” de % de pulgada de color negro.
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6 Codos de ¥ de pulgada de color negro.
1 llaves esféricas de ¥ de pulgada.

1 cubeta o bidon de 20 litros, con un orificio en la tapa y un conector para
manguera instalado en la parte inferior.

26 abrazaderas tipo tornillo.

1 desarmador plano.

1 bolsa grande de basura negra.
1 navaja o segueta.

1 cinta de aislar negra.

1 tijeras.

Sigue las siguientes indicaciones, recuerda que puedes apoyar de tu
maestra. jlnvita a tu madre, padre, hermanos o hermanas, a colaborar en el
proceso de construccion!

1.- Introduce 5 botellas PET, dentro de la manguera de riego que mide 1.75 cm,
realiza este paso 3 veces, de tal manera que, obtengas 3 lineas con botellas.

2.- Introduce por debajo de dos lineas, de las que construiste anteriormente, las
uniones “T” y a la ultima un codo de % de pulgada. Asegura las uniones con
abrazaderas, si es necesario, utiliza cinta de aislar en las conexiones, para evitar
fugas.

Nota: para los pasos que restan, asegura las uniones con abrazaderas, si es
necesario, utiliza cinta de aislar en las conexiones, para evitar fugas de agua.

3.- Por la parte de arriba de las tres lineas, introduce un conector tipo “T".

4.- Une las tres lineas por la parte de abajo y de arriba, utilizando los cuatro
segmentos de manguera que miden 13 centimetros (dos segmentos arriba y dos

abajo). Debe de quedarte una estructura a modo de “parrilla”.
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5.- Conecta a la cubeta de 20 litros, por la parte de abajo, el segmento de
manguera que mide 7 cm, seguido de un codo.

6.- Del codo que conectaste en el paso anterior, une el segmento de manguera
que mide 190 cm, a esta manguera, por la parte de abajo ensambla un codo,
seguido del segmento de manguera de 37 cm. De la linea que acabas de crear,
conecta la parrilla de botellas por la parte de abajo.

7.- La parte superior de la parrilla de botellas, conéctala al segmento de manguera
que mide 32 cm. Después conecta un codo con direccion hacia arriba, seguido del
codo, conecta un segmento de manguera de 20 cm y conecta un codo mas,
introduce este ultimo codo, al orificio lateral superior de la cubeta.

8.- En la parte superior de la parrilla de botellas, en la conexion libre que te queda,
une un segmento de manguera de 7 cm, seguido de una conexién de rosca
interna y une la llave de jardin.

9.- Asegurate que la cubeta y la parte superior de la parrilla de botellas, se
establezca a una altura de 1 metro del suelo, la parrilla debe quedar inclinada a
40° aproximadamente, del suelo.

Toma la siguiente imagen como referencia, para guiate en el proceso de

construccion.
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Al finalizar, responde las siguientes preguntas.

¢ Para qué sirven las botellas de plastico en nuestro boiler solar?

¢ Por qué los materiales de nuestro boiler solar son de plastico?

¢Por qué las mangueras del boiler solar tienen que ser de color negro?

Comparte tus respuestas con tus comparieros, comparieras y profesorado.
Actividad final

Ahora sabes que puedes crear herramientas ecoldgicas Utiles, para tu hogar
Ahora reflexiona, ¢Qué herramientas puedes crear, para sustituir algan otro

electrodoméstico en tu casa?, ¢Existe alguna otra forma para aprovechar la luz
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solar?, ¢Qué fue lo que te gusto mas sobre la construccién del boiler solar?, ¢ Qué
modificarias para mejorar el funcionamiento del boiler solar?
iComparte lo que aprendiste con tus amigos y familiares!

iTe invito a compartir la ciencial
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Evidencias de las hojas de respuestas de la guia “; Como calientas el agua en tu

casa?”, por la estudiante Maritza “B”.
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