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Didactica de innovacion digital y equipos artesanales: resolucion de problemas de
fisica. Estudiantes de bachillerato

Teaching digital innovation and crafts equipment: problem solving physics.
High school students.

Ensino digital inovacio e oficios equipamento: resolu¢io de problemas da fisica.
Alunos do ensino primeira

David Saeteros Guzman' y Joaquin Norofia Medina?

Resumen

El objetivo principal de este articulo es cambiar la vision de la ensefianza de la Fisica, de una forma
teorica tradicional al enfoque practico y brindar procesos de laboratorio motivando la reflexion y procesos
colaborativos de construccion del conocimiento. La investigacion diagndstica y cualitativa pretende ser el
inicio de un trabajo investigativo a mayor escala para usar estas experiencias aulicas de los autores como
el inicio de la investigacion e innovacion cientifica para el desarrollo del pais, politica coordinada por
la Secretaria Nacional de Educacion Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SENESCYT). Los
resultados destacados son la creatividad del disefio y uso de equipos artesanales, iniciativa del profesor de
Laboratorio de Fisica David Saeteros, instrumentos usados actualmente en el quehacer del Tecnologico
Superior “Simo6n Bolivar” de la ciudad de Guayaquil; y, la evaluacion de la influencia en los estudiantes
fue coordinado por el investigador Dr. Joaquin Norofia Medina.

Palabras clave: Laboratorio de Fisica, didactica, equipos artesanales, bachillerato.
Abstract

The main objective of this article is to change the vision of the teaching of physics, a traditional
theoretically practical approach to laboratory processes and provide encouraging reflection and
collaborative process of knowledge construction. This diagnostic and qualitative research aims to be the
start of a research project on a larger scale to use these courtly experiences of the authors as the beginning
of scientific research and innovation for the development of the country, coordinated policy by the
Ministry of Higher Education, Science Technology and Innovation (SENESCYT). The results are
outstanding design creativity and craft equipment use, an initiative of Teacher David Saeteros Physics
Laboratory, currently used in the work of the High Technology "Simon Bolivar" of the city of Guayaquil
instruments; and the evaluation of the influence on students was coordinated by researcher Dr. Joaquin
Norofia Medina.

Keywords: Physics Laboratory, didactic, craft equipment, school
Resumo

O principal objetivo deste artigo ¢ o de mudar a visdo do ensino de fisica, uma abordagem
teoricamente pratica tradicional de processos de laboratério e fornecer incentivando a reflexdo eo
processo colaborativo de construgdo do conhecimento.. Esta investigacdo diagnostica e qualitativa tem
como objetivo ser o inicio de um projeto de pesquisa em uma escala maior de usar essas experiéncias da
corte dos autores como o inicio da investigagdo cientifica e da inovacdo para o desenvolvimento do pais,
a politica coordenada pelo Ministério do Ensino Superior, Ciéncia Tecnologia e Inovagdo (SENESCYT).
Os resultados sdo impressionantes criatividade design e artesanato do uso do equipamento, uma iniciativa
do Professor David Saeteros Laboratério de Fisica, atualmente usado no trabalho da Alta Tecnologia
"Simon Bolivar" da cidade de Guayaquil instrumentos; ea avaliagao da influéncia sobre os estudantes foi
coordenada pelo pesquisador Dr. Joaquin Norofia Medina.

Palavras-chave: Laboratorio de Fisica, ensino, equipamento de artesanato, escola.
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Introduccion

La educacion tecnoldgica en el Ecuador también ha pasado en los Gltimos dos afios
por una estructuracion, reestructuracion y categorizacion de parte de los organismos del
Estado a cargo de regular la calidad y excelencia académica de nivel medio tecnoldgico.
El paradigma propuesto estd dirigido hacia lo social y funcional, un paradigma socio
critico y liberador. El enfoque hacia el desarrollo de competencias también es uno de
los desafios de las actuales politicas educativas.

El problema es la baja calidad en la resoluciéon de problemas de la asignatura de
laboratorio de Fisica. Es justificable la presente investigacién porque contribuye al
desarrollo de las Ciencias de la Educacién y su aplicabilidad en el Ecuador a través de
los aprendizajes significativos que exigen la creacion de espacios de reflexion,
construccion del conocimiento, autonomia, ambientes colaborativos, desarrollo de
proyectos, entre otros procesos metodologicos que permiten el desarrollo de técnicas
como el desarrollo de prototipos que coadyuven a la construccion del conocimiento e
induzcan a la investigacion cientifica.

También, es conveniente porque provee herramientas didacticas que pueden ser
diseniadas y construidas por el docente o por iniciativa de los estudiantes. La presente
investigacion destaca la inventiva del Lcdo. David Saeteros con juegos construidos
artesanalmente y relacionados con software gratuito, algunos de ellos son de su autoria
tales como: pista cinematica, mesa de colisiones o basquet de la fisica, lanzamiento de
proyectiles o francotirador, movimiento vertical o calculo de la gravedad.

Los beneficiarios entonces son notorios y facilmente identificables: El docente y el
estudiante de laboratorio de Fisica. Finalmente la investigacion es pertinente porque
estd acorde a las directrices sefialadas por la Secretaria Nacional de Educacion Superior,
Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SENESCYT), 6rgano que tiene por objeto ejercer la
rectoria de la politica publica de educacion superior y coordinar acciones entre la
Funcion Ejecutiva y las instituciones del Sistema de Educacion Superior, cuya una de
sus funciones es poyar la investigacion cientifica basica de calidad, asociada a la
ampliacion y mejora de la calidad de la educacion en ciencia y tecnologia; y que la
propuesta del Modelo Educativo del Instituto sefiala que: El nuevo egresado debera
distinguirse porque sus servicios educativos sean de la mas alta calidad y que respondan
al reto de crear mas oportunidades de educacion para los jovenes, enfocandose en seis
rasgos fundamentales: 1) Centrado en el aprendizaje, 2) Flexibilidad y atencion en el
alumno, 3) Integracion de lo cientifico, tecnoldogico y humanistico, 4)
Internacionalizacion y multiculturalidad, 5) Autonomia del aprendizaje, y 6)
Concepcidn renovada entre el vinculo tedrico y practico

La hipoétesis planteada o la idea a defender queda de la siguiente manera: ;De qué
manera la influencia de la didactica de innovacidon digital y equipos artesanales
mejoraran la calidad de la resolucion de problemas de Fisica en estudiantes de primero
de bachillerato?

El objetivo general es examinar la influencia de la didactica de innovacion digital y
equipos artesanales en la calidad de la resolucion de problemas de Fisica en estudiantes
de primero de bachillerato, mediante un estudio bibliografico, desarrollo de prototipos y
de campo, para diseiiar modelos de materiales didacticos artesanales con la asistencia de
software educativo gratuito.

130 CONOCIMIENTO PARA EL DESARROLLO, 2016, 7(2): 129-136



Saeteros y Norofa, Didactica de innovacion digital y equipos artesanales: resolucion de problemas de fisica.

Los objetivos especificos son: Identificar la didactica especial de innovacion digital
y describir los equipos artesanales mediante un estudio bibliografico, proyectos de
prototipos, entrevistas a los actores principales: docentes y estudiantes. Medir la calidad
de la resolucion de los problemas de Fisica en el laboratorio de parte de los estudiantes
del Tecnoldgico lugar de observacion, mediante estudio bibliografico, proyectos
aulicos, uso de software de apoyo y entrevistas a expertos y estudiantes. Finalmente,
seleccionar los aspectos mas importantes de la investigacion para disefiar equipos
artesanales, a partir de los datos obtenidos.

Todos estos aspectos quedan cubiertos con creces al desarrollar el método de
desarrollo de prototipos ya que el cambio en los estudiantes es enorme, por ejemplo:
Hacer y depurar preguntas, debatir ideas, hacer predicciones, disefiar planes y/o
experimentos, recolectar y analizar datos, establecer conclusiones, comunicar sus ideas

y descubrimientos a otros, hacer nuevas preguntas y crear artefactos (Blumenfeld y col.,
1991).

Podemos definir un prototipo como “un conjunto de atractivas experiencias de
aprendizaje que involucran a los estudiantes en proyectos complejos y del mundo real a
través de los cuales desarrollan y aplican habilidades y conocimientos”. También como
“una estrategia que reconoce que el aprendizaje significativo lleva a los estudiantes a un
proceso inherente de aprendizaje, a una capacidad de hacer trabajo relevante y a una
necesidad de ser tomados seriamente”. Y, “proceso en el cual los resultados del
programa de estudios pueden ser identificados facilmente, pero en el cual los resultados
del proceso de aprendizaje de los estudiantes no son predeterminados o completamente
predecibles”.

Esta didéctica de innovacion digital requiere el manejo, por parte de los estudiantes,
de muchas fuentes de informacion y disciplinas que son necesarias para resolver
problemas o contestar preguntas que sean realmente relevantes. Dichas experiencias en
las que se ven involucrados hacen que aprendan a manejar y usar los recursos de los que
disponen como el tiempo y los materiales, ademas de que desarrollan y pulen
habilidades académicas, sociales y de tipo personal a través del trabajo escolar y que
estan situadas en un contexto que es significativo para ellos. Muchas veces sus
proyectos se llevan a cabo fuera del salon de clase donde pueden interactuar con sus
comunidades, enriqueciéndose todos por dicha relacion.

El desarrollo de prototipos es una estrategia de aprendizaje que se enfoca a los
conceptos centrales y principios de una disciplina, involucra a los estudiantes en la
solucion de problemas y otras tareas significativas, les permite trabajar de manera
autébnoma para construir su propio aprendizaje y culmina en resultados reales generados
por ellos mismos.

El trabajar con prototipos puede cambiar las relaciones entre los maestros y los
estudiantes. Puede también reducir la competencia entre los alumnos y permitir a los
estudiantes colaborar, mas que trabajar unos contra otros. Ademas, los proyectos pueden
cambiar el enfoque del aprendizaje, la cual puede llevar de la simple memorizacion de
hechos a la exploracion de ideas. Esta investigacion esta relacionado con el programa
denominado: “Modelo de aula invertida para el mejoramiento de la calidad del

aprendizaje significativo socio funcional”, y esta investigacion corresponde a su etapa
diagnostica (SIP, 2011).

Lo expuesto en el articulo elaborado de aula invertida por Norona (2015) en
AUSENP, dice que la incorporacion de la nueva Reforma Curricular, denominada
Fortalecimiento y Actualizacion Curricular, en el Ecuador en el afio 2010, plantea una
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nueva problemadtica sobre la naturaleza de la ensefanza de la Fisica. Los estudiantes de
bachillerato general unificado de todo el pais manifiestan un bajo nivel académico de
aprendizaje significativo en el drea mencionada (Plan Nacional del Buen Vivir, 2013,
pag. 161) (Norofia, Calderon y Saeteros,2015).

Primeramente el Plan Nacional del Buen Vivir (PNBV) hace referencia a los
fundamentos de educacion, en la que se debe dar calidad y capacitacion a los
ciudadanos en diferentes niveles o ciclos para el fortalecimiento y trasformacion de
nuestra sociedad ecuatoriana.

Un dato importante extraido del articulo presentado en el Congreso AUSENP-2015,
también posee una estadistica en la que se analiza la educacion ecuatoriana hasta el afio
2007 (PNBYV, 2013:164), encontramos datos de evaluacion y logros en matematicas del
informe APRENDO, y que fue elaborado por la SENPLADES, en la que se puede
destacar el bajo nivel de aprendizaje en el drea de matematica en décimo de basica y con
una tendencia decreciente en los proximos afios, segun lo expuesto en el articulo citado
por Norona, Calderon y Saeteros (2015). Es importante saber que alrededor del mundo
hay maestros que quieren cambiar el sentido de la educacion en su estructura como cita
el Tecnoldgico de Monterrey (2014): “Educadores alrededor del mundo estan tratando
de cambiar este modelo tradicional —enfocado en el avance a partir de un plan de
estudios— por uno guiado por las necesidades de aprendizaje de los alumnos”.

Un cambio de vocacion o de profesionalizacion se requiere en nuestro pais,
especialmente en las asignaturas cientificas, evitar presentarlas s6lo en argumentos
tedricos, sino que también debe ser vivencial. La tecnologia se hace necesario y
obligatorio, el uso de la investigacion cientifica parte del docente y de un total apoyo de
las autoridades institucionales en fomentar este cambio estructural en sus instituciones
empezando con la capacitacion de su personal y asi tener maestros innovadores
preocupados por la forma de ensefiar, permitiendo un espacio en su apretada agenda, en
reconstruir procesos que mejoren la educacion de sus estudiantes.

Material y métodos

Como método profesional, se hizo uso del software Geogebra, para poder llevar a
cabo los proyectos en el aula y poder valorar los aspectos cualitativos de la
investigacion (Escudero, 2006). Se evalu6 la capacidad de vincular los aprendizajes de
la Fisica con la aplicacion en la vida cotidiana y lograr el contacto con espacios
informales fuera de los salones de clase: bibliotecas, revistas, etc. También, se
desarrolld el modelaje al momento de construir con la participacion del estudiante
eventos y roles que generaron productos artesanales didacticos. En sintesis, para poder
facilitar los didlogos en las entrevistas se considero el principio de Charpack citado por
Escudero (2006) “El aprendizaje basado en la ensefianza mediante preguntas e
interrogantes es dificil, pero es maravilloso cuando veo el resultado, por tanto merece la
pena intentarlo”.

Ademas, la experiencia y el uso de tecnologias en las aulas contempordneas
realizadas por docentes para que los estudiantes tengan una ensefianza significativa de
las matematicas y del laboratorio de fisica, que conlleven a organizar sus actividades y
que logren desarrollar las aptitudes creativas, cognitivas e intelectuales con
aplicabilidad logica matematica. Estos métodos profesionales dieron la razon para
llegar a desarrollar este proyecto incluyendo los medios tecnologicos, los cuales
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permitieron crear videos con programas informaticos y generandose un crecimiento en
la metodologia del estudio del aprendizaje significativo de la Geometria y Fisica,

Como métodos empiricos se recurrid a la observacion y la experimentacion, que
permitieron la resolucion de problemas y la fundamentacion de opiniones con base a la
evidencia de laboratorio. Se realizd entrevistas a los docentes y a los estudiantes en un
cuestionario sencillo relacionando las variables de investigacion.

Se desarrollé una metodologia de investigacion cualitativa de cara a posibilitar su
identificaciéon. Se han utilizado como fuente principal de datos la observacion
participante y la elaboracion de registros de trabajos de campo y de documentos. Esta
investigacion fue de tipo exploratorio — descriptivo, se realizé desde el afio 2010 en
instituciones objeto de estudio como: “Liceo Gregoriano”, 2012; “Unidad Educativa
Evangélica Ciencia y Fe”, 2011; “Colegio Fiscal Luis Bonini Pino”, 2013; “Unidad
Educativa Santa Luisa de Marillac, 2015 y finalmente, en el “Instituto Superior Simén
Bolivar”, aplicando la idea de los equipos artesanales y la didactica digital.

Resultados

En estos ultimos afios se ha obtenido resultados especialmente cualitativos. En la
primera institucion mencionada, se gand dos concursos de ciencia y tecnologia
efectuados en la ciudad de Guayaquil y un tercer lugar a nivel provincial. Esto refleja
que muchos colegios particulares llevan ventaja a los colegios fiscales. Se experimentd
y observo, llegdndose a la conclusion que este método es un buen respaldo técnico y
pedagodgico y que conlleva a un buen fin, el desarrollo académico estudiantil.

Como resultado, una aplicacion directa de elaborar prototipos de equipos de fisica
acompanado con una programacion digital para comprobar los resultados de lo que se
estudiaba. Ademas, la aportacion de la aplicacion o utilitario educativo denominado
GEOGEBRA, programa que ayudo a disefiar simuladores dinamicos e interactivos para
poder apreciar el estudio del movimiento de forma virtual, generando de esta manera
mas experiencia en el alumno.

La aplicabilidad y el efecto observado en los maestros y estudiantes durante las
pruebas del prototipo, demuestran beneficios y avizoran excelentes resultados para la
dindmica del aula, influyendo positivamente en el rendimiento académico y
fortaleciendo de los lineamientos curriculares que brinda grandes avances para las
instituciones objeto de estudio.

En los resultados podemos anotar que en el Tecnoldgico “Simoén Bolivar”, se ha
obtenido un uso adecuado de laboratorio virtual de fisica con el uso de equipos
artesanales. Uno de los aspectos mas sobresalientes que hay que destacar, el
protagonismo de los estudiantes, el desarrollo colaborativo y participativo en clase,
desarrollo de didlogos abiertos, desarrollo democratico del pensamiento holistico,
critico, interactivo, tolerante, entre otros resultados.

Asimismo, en las experiencias en las instituciones mencionadas, se noto el cambio
de actitud de los estudiantes hacia la asignatura que ha sido de gran interés también
para los maestros, quienes estan despertando la curiosidad de cambio en unos y en otros
una ligera resistencia, pero finalmente se estd articulando de manera interdisciplinaria la
propuesta de Joaquin Norofia M. (2015) para lograr trabajos de investigacion generativa
a partir de la investigacion formativa (Norofia Medina, 2014) y que vayan involucrando
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procesos de innovacion digital aplicados a la didactica de la Fisica. Casi un 70 a 80 %
de los estudiantes ha manifestado mejoramiento en su aprendizaje de la Fisica.

Discusion

El cambio a nuevas metodologias nos confronta con una herencia metodolégica
tradicional, que no permite que el estudiante mejore y sea constructor de sus saberes.
En otras palabras saber-saber, saber-aprender, saber-hacer, como actividades cotidianas
como lo exigen los modelos didacticos actuales con el uso de las TIC, se debe seguir
trabajando en la madurez académica para ir eliminando la dependencia del maestro.
Ademas, el estudio de la Fisica en conceptos practicos y experimentales no da el tiempo
ni el espacio de aplicarla dentro de la malla curricular, sélo se orienta al estudiante en
los niveles superiores de estudio olvidandose que el potencial, la semilla, esta dentro del
bachillerato y los tecnolégicos. Solo con pedagogias activas tendremos la experiencia
en lo que respecta a la idea de innovacion y desarrollo en investigacion cientifica.

A través de elaborar prototipos por tema el estudiante podra enfocar proyectos
innovadores, que el pais necesita, pero ;como conseguirlo?, es necesario un cambio
estructural del sistema educativo a nivel secundario y lo mas importante el alumno
podra determinar muchos campos de conocimiento que lo hard entrar en el campo
reflexivo haciendo que él se apropie de lo que aprende y convirtiéndose en actor
principal del proceso ensefianza y aprendizaje.

Conclusiones

En el Ecuador, el campo de la investigacion cientifica estd orientado
exclusivamente a nivel superior, universidades.

Los capacitadores del Estado han orientado sus capacitaciones y seminarios a
docentes o jovenes emprendedores, pero es importante enfocar mas abajo donde la
verdadera semilla esta en los aulas de clases de los colegios secundarios.

Los docentes de los diferentes niveles educativos, basico, medio y superior tenemos
este nuevo reto que enfrentar en pro de una educacion de excelencia como se establece
en la Constitucion de la Republica del Ecuador, lo cual requiere esfuerzo, nueva vision,
cambio de mentalidad y rompimiento de paradigmas tradicionales para dar paso a la
posmodernidad educativa y al progreso del pais.

Recomendacion

Una de las recomendaciones, que se brinda para esta propuesta que se trabaje en
exclusividad con materiales reciclables, que se planteen ideas de prototipos dentro de la
planificacion curricular, ademas orientar a la institucion que se integren las areas de
ciencia y computaciéon para que el estudiante pueda elaborar programas digitales
manejados en Excel y poder desarrollar simuladores en Geogebra, por medios de cursos
extracurriculares, asi podrad tener mejor visualizacion de lo que se esta estudiando, asi
poder estar a la vanguardia de estos nuevos retos educativos.
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