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Resumen:

La presente investigacion es una propuesta de un modelo metodolégico que integra la
ensefianza de la fisica, matematicas, y el uso de las tecnologias digitales. Para ello fue necesario
el disefio y organizacion de actividades didacticas con el objetivo de promover una mejor
comprension de los conceptos implicitos de ambas disciplinas; en dicho modelo, el empleo de
tecnologias digitales juega un papel relevante tanto para la obtencion y procesamiento de datos
experimentales de un fendmeno, como para apoyar su modelizacion Se realizaron dos
experiencias didacticas a nivel secundaria (12-14 afios), donde se utilizaron diversos artefactos
digitales. Se evidenciard el cambio conceptual de los estudiantes que se promueve
posteriormente al desarrollo de actividades, bajo el ejemplo del fendmeno de la conservacion
de la energia y los conceptos matematicos asociados en su modelizacion.
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| Introduccion

A pesar de que la fisica y las matematicas se han desarrollado interactivamente (Poincaré, 1907,
Kline, 1981; Gingras, 2001; Kjeldsen y Liitzen, 2015; Karam, 2015) existe una dicotomia a
nivel secundaria en el aula, que se polariza de la siguiente manera: -en la ensefianza de la fisica
es usual encontrar las matematicas como una herramienta operativa y memoristica para el
calculo de férmulas, y rara vez como herramienta de razonamiento para interpretar el mundo
fisico, -en sentido contrario, la fisica es considerada en la ensefianza de las matematicas como
ejemplo de aplicacion de los conceptos matematicos, que han sido previamente definidos de
forma abstracta, lo cual no favorece la comprension conceptual de ninguna de las dos ciencias
(Tuminaro y Redish, 2007; Uhden, Karam, Pietrocola, & Pospiech, 2012; Karam, 2015).

Parte de los argumentos en la ensefianza de la fisica es que los estudiantes carecen de los
elementos matematicos para abordar los temas de fisica en este nivel educativo. De ahi que
nuestra propuesta para significar conceptualmente ambas ciencias, consistiria en incorporar a
la tecnologia digital como herramienta mediadora. Esto permitiria la simulacién de fendmenos
naturales y/o captura de datos experimentales del mismo, y facilitaria la elaboracion del modelo
fisico y matematico del fendmeno en cuestion.

Nuestro marco didactico y metodologico propone favorecer la experimentacion de fendémenos
naturales para introducir los conceptos fisicos en la educacion basica, proponiendo el uso
dispositivos moviles como un laboratorio de bolsillo (Forinash & Wishman, 2012; Monteiro
et al., 2014; Cuevas, Villamizar & Martinez, 2017). A la vez, el concepto fisico establece un
proyecto de accion practica en cuya resoluciéon emergen conceptos matematicos asociados
(Cuevas y Pluvinage, 2003). Pero ;como podemos integrar artefactos digitales en la en la
ensefianza de las matematicas y la fisica? ;cémo promover una comprension conceptual de
ambas areas del conocimiento?
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II.  Propuesta

Se plantea una actividad que tiene como estructura el modelo metodologico CUVIMA, el cual
ha sido aplicado en el tema del tono como cualidad del sonido (Cuevas, Villamizar y Martinez,
2017). Sin embargo, ejemplificaremos el modelo en el tema de la conservacion de la energia y
los conceptos matematicos implicitos en dicho fendémeno, como funcién lineal, afin y
pendiente, en un nivel de secundaria. La actividad enfocada a introducir el tema de la

conservacion de la energia se aplica utilizando el modelo CUVIMA, como lo muestra la Figura
1:
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Figura 1. Modelo CUVIMA aplicado en el tema de la conservacién de la energia mecdnica
El modelo CUVIMA presenta cuatro marcos:

-El primero parte de un experimento sobre un fenomeno fisico real o simulado, lo que obedece
a un principio didéactico que sugiere introducir un concepto matematico a partir de un problema
en contexto.

-El segundo, consiste en tomar datos del experimento y obtener representaciones matematicas
sobre dichos datos, mediante el uso de un dispositivo digital. El dispositivo digital puede ser un
computador, Tablet o smartphone, que usen un software o app que facilite la obtencion de datos,
representacion o modelo del fenémeno experimentado.

-El tercero, consiste en realizar una interpretacion inductiva de los conceptos fisicos asociados
al fendbmeno experimentado.

-El cuarto, consiste en realizar un proceso de interpretacion inductiva en la matematica para
explicar el modelo matematico del fendmeno experimentado.

Finalmente, mediante una secuencia didactica, se utiliza el modelo matematico obtenido en el
cuarto marco para interpretar deductivamente el fendmeno fisico y su conceptualizacion. La
actividad fue aplicada en dos poblaciones de estudiantes de nivel medio en Colombia, utilizando
distintos dispositivos digitales como mediadores en la experimentacion. Se aplicd un pretest a
los estudiantes para recopilar las ideas previas sobre la energia mecdnica y conocimientos
previos matematicos. Por medio de un postest, se analizo cualitativamente el cambio conceptual
de dichas ideas.
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III. Conclusiones

El modelo metodologico CUVIMA, es una alternativa para guiar la estructura en el disefio de
actividades con el objetivo de promover la comprension conceptual tanto de las matematicas
como de la fisica, utilizando las tecnologias digitales. La comprension conceptual puede ser
evidenciada mediante los procesos de interpretacion inductiva y deductiva, reflejados en el
cambio conceptual (Pozo, 2007) basado en la modificacion de las representaciones o ideas
previas de los estudiantes sobre algin concepto (Hierrezuelo y Montero, 2006). El modelo
matematico y la profundidad conceptual depende del nivel académico en el cual se puede
aplicar el modelo CUVIMA, lo cual lo hace flexible, pero exige una debida planeacion de los
objetivos de la actividad, revision curricular y una debida seleccion de artefactos digitales. La
secuencia didactica realizada en cada marco del modelo puede variar de acuerdo con la forma
en que el profesor guie la actividad.
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