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RESUMEN

El articulo pretende incentivar el aprendizaje
por intermedio de la ciencia con la utilizacion
de las nuevas tecnologias, con la aplicacién
de la estrategia metodoldgica de ensefianza
aprendizaje STEM, con preguntas disparadoras
o incentivadoras y en conjunto con la teoria
Antropoldégica de lo Didactico. Se implementaron
en estudiantes de 10 grado de una institucién
publica de Cucuta, Colombia, con el objetivo de
desarrollar nuevas formas de forjar ciencia. El
proyecto tuvo un enfoque cualitativo descriptivo,
y como herramientas tecnoldgicas se utilizé la
aplicacion Physics Toolbox Sensor Suite en
el teléfono inteligente, asi como el programa
GeoGebra. Se presentaron resultados de
motivacion y entusiasmo en los estudiantes
al sentirse participes de la construcciéon de su
propio aprendizaje.
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ABSTRACT

The article aims to encourage learning through
science with the use of new technologies, with
the application of the STEM teaching-learning
methodological strategy, with triggering or
encouraging questions and in conjunction with
the Anthropological Didactic theory. They were
implemented in 10th grade students from a
public institution in Cdcuta, Colombia, with the
aim of developing new ways of forging science.
The project had a descriptive qualitative
approach, and the Physics Toolbox Sensor Suite
application on the smartphone, as well as the
GeoGebra program, were used as technological
tools. Motivation and enthusiasm results were
presented in the students when they felt involved
in the construction of their own learning.

KEYWORDS: STEM strategy, anthropological
theory of the didactic, smartphone.

INTRODUCCION

El proceso de ensefianza y aprendizaje de las
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ciencias en el aula que actualmente incluye el
uso de herramientas tecnoldgicas, concibe al
alumno como un actor activo en su aprendizaje
donde el profesor asume el papel de orientador
para fortalecer el desarrollo de las competencias
cientificas a través de la interdisciplinariedad,
pero para ello es necesario cambiar el enfoque
pedagdgico tradicional, que requiere un
aprendizaje mecanico sin sentido para los
estudiantes por una pedagogia que proponga
que los estudiantes descubran y construyan sus
conceptos a partir de procesos de investigacion
(Hernandez-Silva & Tecpan, 2017; Contreras
Ramirez Paris, Ramirez Paris Colmenares &
Hernandez Vergel, 2019).

El enfoque descrito por Lépez-Rivera (2015),
que pretende experimentar en el aula, una
pedagogia diferente a la tradicional, apoyada
en un enfoque de ensefianza de la ciencia, la
tecnologia, la ingenieria y las matematicas
(STEM) y el aprendizaje en el “cuestionamiento
del mundo”. Para ello, se disefa una experiencia
didactica que se inicia con una pregunta
desencadenante como recurso didactico
(Contreras- Colmenares y Jiménez-Villamarin,
2020), en la que se averigua qué tipo de
relacidn existe entre la luminiscencia que irradia
un foco y su distancia. Para ello, los alumnos
deben realizar un experimento utilizando los
smartphones para registrar los pares de datos
encontrados experimentalmente que relacionan
la distancia de la luz con un foco, para luego
modelizarlos mediante diversas aplicaciones de
libre acceso, y asi contrastar el modelo funcional
encontrado, con la ley fisica de la inversa del
cuadrado a la distancia.

El estudio se enmarca en la teoria antropolégica
de la didactica (TAD) propuesta por Chevallard
(2012; 2007), que propone abordar los
contenidos curriculares, especialmente Ia
fisica, desde la busqueda de respuestas
a preguntas. Esto se logra a través de un
contraste entre el paradigma de la ensefianza,

llamado “monumentalizacién del conocimientos
y pérdida de sentido de las cuestiones
estudiadas” por una pedagogia que denomina
“de investigacion y cuestionamiento del mundo”.
Para ello, propone la implementacién de un
dispositivo didactico que se organiza en torno
a una pregunta desencadenante, abierta y sin
limites, seleccionada por el profesor, que tiene
el potencial de generar estudio y construccién
por parte de los alumnos.

El enfoque de la educacion STEM, que se
refiere a la agrupacién de grandes areas de
conocimiento en las que trabajan los cientificos e
ingenieros. El propdsito es desarrollar una nueva
forma de ensefar las ciencias, las matematicas
y la tecnologia de forma conjunta, centrada en la
resolucion de problemas tecnolégicos (Arabit &
Prendes, 2020). Esta ensefianza transdisciplinar
en la que el alumno aprende conocimientos
de forma integrada, conectando conceptos de
diferentes disciplinas, les permite apropiarse
de la metodologia con la que se desarrolla la
ciencia a través de la exploracion, la indagacion,
el planteamiento de hipétesis y conjeturas, para
encontrar soluciones y finalmente validarlas
(Rincén et al., 2020; Rincon-Alvarez et al., 2019;
Prada et al., 2018).

En este enfoque, el uso de la tecnologia es
fundamental tanto para acceder a la informacion
que se convertira en conocimiento, como para
promover el desarrollo de la creatividad y la
capacidad de innovacion (Martin & Santaolalla,
2020); el enfoque STEAM es ya que el proceso de
ensefanza y aprendizaje se centra en el alumno
como constructor de su propio conocimiento a
través de la participacion en equipos de trabajo
para resolver problemas en el contexto que les
rodea ellos, integrando los conceptos de ciencia,
tecnologia, matematicas para la solucion de los
problemas (Garcia et al., 2017).
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METODO

La metodologia aplicada es cualitativa a nivel
descriptivo ya que el objetivo es describir el
dispositivo didactico disenado, contextualizado
e implementado para estudiantes de décimo
grado, desarrollado en cuatro fases. La fase 1
se inicia con la presentacion individual o grupal
de la pregunta que desencadena el dispositivo
didactico; luego, en la fase 2, los estudiantes
se dirigen al laboratorio de fisica donde deben
realizar el experimento; en la fase 3, se realiza
el experimento utilizando una aplicaciéon de
simulacion de libre acceso. Por ultimo, en la
fase 4, se realiza un debate final para responder
a la pregunta desencadenante e informar sobre
lo realizado en las fases anteriores. Para el
dispositivo didactico utilizado en este estudio, se
presentan claramente los siguientes resultados
en la seccion de resultados.

POBLACION Y MUESTRA

La poblacion se toma como la totalidad de los
estudiantes de décimo grado de una instituciéon
educativa publica, tomando como muestra
no probabilistica los 35 estudiantes del aula
matutina, caracterizados por tener edades que
oscilan entre los 15 afios y los 17 afos.

INSTRUMENTO

Como instrumentos de apoyo para esta
investigacién se consideraron los recursos
tecnolégicos utilizados por los estudiantes,
como los teléfonos inteligentes, una aplicacion
que aprovecha los sensores de los teléfonos
inteligentes para registrar datos como parte de
la simulacion.

ANTECEDENTES CONCEPTUALES

Los contenidos fisicos abordados por el proyecto
son los métodos y fendmenos utilizados para
medir la intensidad de la luz o fotometria
enmarcados en los estudios de optica (Rex &
Wolfson, 2011). La ley del cuadrado inverso de

la distancia, que establece que cualquier fuente
de luz que irradie su influencia luminosa por igual
en todas las direcciones, sin limite de alcance,
se regira por esta ley, Ecuacién (1).

E=1/d? (1)

En otras palabras, E es la iluminancia y los lux
son su unidad (Ix), mientras que la medida de
la intensidad luminosa | se mide en candelas
(cd) y d es la distancia en metros (m). La ley
del cuadrado inverso se aplica a diversos
fenémenos y campos de la fisica, como las
fuentes puntuales de fuerzas gravitatorias, el
campo eléctrico, la luz, el sonido o la radiacion.
Y en cuanto a la modelizacion matematica, se
trata de coordenadas cartesianas, la funcion del
modelo funcional, asi como el método de los
minimos cuadrados, que permite partir de una
lista de pares ordenados (xi, yi) para obtener
una modelizacion que minimice la suma de los
cuadrados de las diferencias (yi- f(xi)).

Dentro de los objetivos del articulo, se busco
desarrollar la teoria antropolégica de la didactica
en un curso de educacion media técnica de
décimo grado en un colegio publico a través de
la ensefianza investigativa, implementando una
metodologia de estudio STEM que articula las
areas de fisica y matematica.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

La investigacion se lleva a cabo mediante
la ejecucidon de una serie de fases que han
sido organizadas légicamente. Esta primera
fase comienza con una pregunta motivadora
o disparadora: scémo regula el fotégrafo la
iluminacién de la camara? Los alumnos se
organizan en equipos de trabajo de cinco
estudiantes, para lo cual se les plantean
otras preguntas que guian el proceso de
preconcepcion y profundizacion antes de
entrar en el laboratorio, tales como: ¢qué es
la intensidad de la luz o intensidad luminosa?
como se mide la intensidad de la luz y cudles
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son las unidades de medida, qué ocurre con
la intensidad de la luz cuando nos alejamos o
acercamos a una bombilla y qué ciencia estudia

los efectos de la intensidad de la luz. En la Tabla
1 las respuestas mas respuestas mas comunes
de los alumnos.

Tabla 1. Operativo.

Preguntas

Respuestas

luminosa?

¢ Qué es la intensidad luminosa o intensidad | El flujo de luz emitido por una fuente luminosa por unidad
de dngulo sodlido es la intensidad luminosa.

cuales son las unidades de medicién?

¢ Como se mide la intensidad de la luz y | Para medirla hay que saber cémo se distribuye el flujo en

una direccion del espacio y su intensidad luminosa, un
lumen es la medida de la luz, lumen por metro cuadrado
es como se mide la luminosidad, se mide en candelas o

candela (cd), la unidad de iluminancia es el lux (Ix).

¢, Qué sucede con la intensidad de la luz

Al acercarnos aumentan las unidades Ix y al alejarnos
disminuyen lasunidadesIx, el entornoen el que se encuentra

cuando nos alejamos de o hacia un foco?

el flujo luminoso también afecta al flujo luminoso.

estudiados por qué ciencia?

¢ Los efectos de la intensidad de la luz son | Dentro de la 6ptica la fotometria.

Tras reforzar, aclarar y profundizar en
las preconcepciones con las preguntas
desencadenantes; en la fase 2 los alumnos
pasan a realizar el experimento de fisica para
el que se les piden los siguientes utensilios:
teléfono mavil, con la aplicacion del sensor de
luz, descargado, linterna o cualquier fuente de

luz y cinta métrica. Se cubren las ventanas del
aula con una tela negra para oscurecerla, se
coloca el movil frente a la fuente de luz con el
programa de sensor de luz activado y la cinta
métrica entre ambos, se toman datos cada 10
cm y se registran en una Tabla 2, a partir de los
10 cm.

Tabla 2. Datos de distancia y mediciones de lux.

Distancia Intensidad Distancia Intensidad Distancia Intensidad
luminosa luminosa luminosa
(cm) (cm) (cm)

(Ix) (Ix) (Ix)
10 950 60 105 110 37
20 564 70 78 120 31
30 350 80 57 130 25
40 237 90 47 140 22
50 151 100 42 150 17
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En la fase 3, los estudiantes avanzan en la
practica utilizando sus smartphones para
recoger los datos derivados de la simulacion,
donde los datos se modelan utilizando la funcion
potencial de la forma Ecuacion (2).

Jtx) =a*Xb (2)

Su objetivo es contrastar los datos encontrados
con laley de lafisica del proyecto y los conceptos
estudiados, se espera que el valor del exponente
b = -2, para validar la ley. Para ello, los alumnos
introducen los datos en la aplicacion donde
se genera la grafica correspondiente a partir
de la lista de puntos, a la que pueden aplicar
varios tipos de ajustes (potencial y/o regresion
potencial).

En la fase 4, se pide a los equipos de trabajo
de los alumnos que, tras una discusion
colectiva, redacten una respuesta a la pregunta
desencadenante inicial, teniendo en cuenta
las fases anteriores realizadas; también se les
pide que presenten la expresién matematica
resultante y la contrasten con la ley de la
fisica que relaciona la distancia de un foco
con su intensidad luminosa, respuesta que
es presentada en diapositivas electronicas
y compartida en plenario virtual con sus
compafieros. La pregunta desencadenante
resulté atractiva y motivadora para los alumnos
y contribuyd a que se sintieran involucrados en
su propio aprendizaje, coincidiendo con Costa,
et al. (2019) quienes también presentaron
una pregunta desencadenante atractiva para
sus alumnos y parcialmente con lo sugerido
por Prada et al. (2018), quienes plantean la
necesidad de que los profesores partan de
estrategias de aprendizaje interesantes para
sus alumnos.

La implementacion de nuevas tecnologias
como los teléfonos moviles para la toma de
datos experimentales, asi como el uso de
diversas aplicaciones de acceso abierto, y
nuevas metodologias integradoras como STEM

contribuyeron al entusiasmo y motivacion de los
estudiantes en el proceso educativo al plantear
la interrelacion de los conceptos matematicos y
su aplicabilidad en la fisica y facilitar el estudio
de la ciencia y sus relaciones, en coincidencia
parcial con Ortega, et al. [9], quienes en su
proyecto utilizaron el video para facilitar la
comprension lectora y en concordancia con
Costa, et al. (2019), quienes implementaron las
mismas estrategias.

CONCLUSIONES

Los resultados de la experiencia muestran el
interés de los alumnos por utilizar la tecnologia
para la construccién de su propio conocimiento,
en el que es importante la intervencién y ayuda
del profesor, pero demandan nuevas formas de
ensefianza que impliquen nuevas estrategias
y recursos que promuevan la creatividad. Lo
anterior muestra comolos estudiantes se acercan
a los conceptos fisicos de manera articulada
utilizando la tecnologia, lo que los motiva
a estudiar ciencias. Ademas, es necesario,
en el ambito de la didactica de las ciencias,
avanzar en investigaciones que orienten
los procesos de ensefianza y aprendizaje, y
ampliar las investigaciones sobre el uso de la
tecnologia integrada en metodologias eficaces
en los distintos niveles educativos y disciplinas
cientificas. Finalmente, es necesario destacar
que la posible integracion de contenidos
cientificos y tecnoldgicos en la ensefianza de la
fisica es una oportunidad para reflexionar sobre
sus caracteristicas especificas y sus multiples
conexiones, que pueden ser utiles en el proceso
de ensefianza y aprendizaje.

Es muy importante destacar que la educacion
basada en la ciencia, la tecnologia, la ingenieria
y las matematicas contribuye al desarrollo de
competencias en los estudiantes para que uno
de los propdsitos sea que logren una carrera
profesional exitosa, que les permita competir con
la economia globalizada actual. Ademas, con
los resultados de las preguntas de indagacion
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guiada, los estudiantes se apropian de su
aprendizaje y comienzan a elaborar sus propios
reportes como articulos cortos e indagaciones
sobre temas especificos de la fisica y los
comparan con los eventos cotidianos, los cuales
son compartidos entre los grupos de trabajo,
fomentando asi el trabajo grupal.

Una de las preguntas que podemos hacernos
respecto a esta investigacion es: 4qué
aportaciones podemos hacer como educadores?
Y la respuesta puede ser muy concreta, “que
tengamos la opcién de seguir ensefando
fisica haciendo algunos ajustes con las nuevas
tecnologias y logrando una perspectiva analitica,
critica constructiva para que nuestros alumnos
logren una mejor calidad de vida y un mundo
mas humano”.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Arabit J, Prendes M P 2020 Metodologias
y Tecnologias para ensefiar STEM
en educacion primaria: analisis de
necesidades. Pixel-Bit: Revista de Medios
y Educacioén, 57, 107-128.

Contreras-Colmenares, A. F., & Jiménez-
Villamarin, I. (2020). Uso de la tecnologia
en el desarrollo de competencias
de lectura y de escritura. Revista
Perspectivas, 5(2), 54-71. https://doi.
0rg/10.22463/25909215.2830

Contreras Ramirez Paris, J. V., Ramirez Paris
Colmenares, X., & Hernandez Vergel,
V. K. (2019). Factores que influyen en el
desempefo escolar de los estudiantes
de Basica Primaria de una institucion
educativa del area metropolitana de
Cucuta. Revista Perspectivas, 4(1), 6—-13.
https://doi.org/10.22463/25909215.1746

Costa, V. A., Rizzo, K. A., & Gallego, J. . (2019).
Educacion STEM: integrar conceptos
de fotometria a la clase de matematica
usando tecnologia. Revista de Ensefianza

de la Fisica, 31, 237-244.

Chevallard, Y. (2007). Passé et présent de la
théorie anthropologique du didactique

En L. Ruiz-Higueras, A. Estepa & F. J. Garcia,
Sociedad, Escuela y Matematicas.
Aportaciones de la Teoria Antropoldgica
del Didactico (pp. 705-746). Universidad
de Jaén.

Chevallard, Y. (2012). Teaching mathematics in
tomorrow’s society: a case for an oncoming
counter paradigm. The Proceedings
of the 12th International Congress on
Mathematical Education, 183-187.

Garcia, Y., Reyes, D. S., & Burgos, F. (2017).
Actividades STEM en la formacion inicial
de profesores: nuevos enfoques didacticos
para los desafios del siglo XXI. Dialogos
Educativos, 18(33), 37-112.

Hernandez-Silva, C., & Tecpan, S. (2017).
Aula invertida mediada por el uso de
plataformas virtuales: un estudio de caso
en la formacion de profesores de fisica.
Estudios Pedagdgicos, 43(3), 193-204.

Lépez-Rivera, Z. C. (2015). La ensefianza de
las ciencias naturales desde el enfoque
de la apropiacion social de la ciencia,
la tecnologia y la innovacion ASCTI en
la educacion basica—-media. Revista
Cientifica, 2(22), 75-84.

Martin, O., & Santaolalla, E. (2020). Educacion
STEM: formacién con con-ciencia. Padres
y Maestros/Journal of Parents and
Teachers, (381), 41-46.

Ortega, I. M., Rincén, G. A., & Hernandez, C.
A. (2019). Uso del video como estrategia
pedagogica para el desarrollo de la
competencia escritora en estudiantes de
educacion basica. Revista Perspectivas,
4(2), 52-63.

0

-1536

ISSN 2256

- DICIEMBRE 2021

3-609

60

10 (13):

REDIPE

REVISTA BOLETIN


https://doi.org/10.22463/25909215.2830
https://doi.org/10.22463/25909215.2830
https://doi.org/10.22463/25909215.1746

LAS NUEVAS TECNOLOGIAS EN LA ENSENANZA DE LA CIENCIA

Prada, R., Rincén, G. A., & Hernandez. C. A.
(2018). Inteligencias multiples y rendimiento
académico del area de matematicas en
estudiantes de educacion basica primaria.
Infancias Imagenes, 17(2), 163-175.

Rex. A., & Wolfson, R. (2011). Fundamentos de
Fisica. Pearson Educacion.

Rincon, G. A., Fernandez, R., Hernandez, C.
F. (2020). Beliefs about mathematics and
academic performance: a descriptive-
correlational analysis. Journal of Physics:
Conference Series, 1514(012021), 1-6.

Rincon-Alvarez, G. A., Prada-Nufez, R.,
& Fernandez-Cézar, R. (2019). Se
relacionan las creencias sobre las
matematicas con el rendimiento académico
en matematicas en estudiantes de contexto
vulnerables? Eco Matematico, 10(2), 6-15.

0

-1536

ISSN 2256

- DICIEMBRE 2021

3-609

60

10 (13):

REDIPE

REVISTA BOLETIN



	_Hlk70437968

