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INTRODUCCION

El presente trabajo de grado plantea el desarrollo de una Secuencia de Ensefianza-
Aprendizaje SEA basada en el ciclo de aprendizaje de las 7E, como una metodologia que incluye
el enfoque CTS como contribucion a la ensefianza de la fisica, en lo referente a ondas de radio
por medio de la utilizacién de la telefonia celular con estudiantes de inclusion del grado noveno
en una institucion oficial de la ciudad de Bogota. El problema de investigacion se enfoca en las
escasas oportunidades desde la didactica de las ciencias que tienen estudiantes con diversidad
funcional. En este sentido, se aborda la siguiente pregunta de investigacion: ¢Qué aspectos
didacticos debe contener una secuencia de ensefianza-aprendizaje de las ondas de radio con un
enfoque CTS para estudiantes de inclusion? Para su desarrollo, se plantea una metodologia

cualitativa que esta planteada en fases y momentos.

Este documento se presenta en cuatro capitulos. En el primer capitulo, se plantea la
pregunta problema en torno a los aspectos didacticos que se deben tener en cuenta para
desarrollar una SEA para la ensefianza de la ondas de radio con estudiantes de inclusion,
asimismo, los objetivos planteados pretenden dar respuesta a la pregunta problema. También se
muestra la justificacion a la problematica y los antecedentes que dan cuenta de investigaciones

anteriores desarrolladas a nivel nacional que sirven como base para el presente trabajo.

En el segundo capitulo se recogen los referentes conceptuales y teéricos que permiten
comprender y desarrollar el fenémeno de estudio. En el tercer capitulo se plantea la ruta
metodolodgica que permitid la estructuracion y formulacion de la SEA. En el cuarto capitulo, se
realiza una sistematizacion y analisis de los resultados de la aplicacion de los instrumentos
disefiados e implementados con estudiantes pertenecientes al grupo de inclusion de la Institucion

Educativa Distrital El Destino.

Por ultimo se dan a conocer las conclusiones a las que se llegaron con este trabajo y

algunas recomendaciones para una posterior implementacion de esta SEA.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La ensefianza y aprendizaje de las ciencias se encuentran ligados a la apropiacién de
didacticas por parte del profesorado para ofrecer metodologias de ensefianza que generen
oportunidades y favorezcan a todos los estudiantes desde sus propias necesidades educativas. En
ese sentido, se hace necesario abordar de manera intencional didacticas de las ciencias para
estudiantes con diversidad funcional. Esto demanda a la formacion del profesorado construir

escenarios para el desarrollo de habilidades frente a la diversidad en las aulas de clases.

A esto, Medina (2016) afiade que, la escasa formacion por parte del profesorado de los
conceptos basicos que se relacionan con la diversidad, pueden llevar a connotaciones

peyorativas y excluyentes.

Lo anterior, genera una segregacion hacia los estudiantes con Necesidaes Educativas
Especiales (NEE) puesto que, pocas veces se atiende o favorece el desarrollo del aprendizaje de
una manera optima para que se sientan motivados y aceptados, a la vez, de que sean capaces de

cuestionar lo que el mundo ofrece cada dia.

Esta problemaética, trazada en términos de inclusion educativa, va mas alla que la sola
preparacion por parte del profesor. Puesto que, aungue las instituciones educativas tienen la
obligacion de incorporar a estudiantes con necesidades especiales y condiciones diferenciadas,
aun no transitan en una reestructuracion de un curriculo que sea flexible e integrador y asuma la

heterogeneidad como factor de enriquecimiento (Medina, 2016).

En consecuencia a esto, la ensefianza de las ciencias se piensa mayoritariamente para la
poblacion estudiantil en general, y aunque el Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2004)
afirma que formar en ciencias en un mundo que cada dia es mas complejo a la vez que
competitivo y cambiante, significa contribuir a la formacion de ciudadanos capaces de razonar,
desarrollar su potencial creativo al maximo, debatir, convivir y producir conocimiento cientifico.
Poco se tiene en cuenta que los ciudadanos también son nifios y nifias con necesidades especiales
y condiciones diferenciadas, que necesitan de una educacion cientifica que se enfoque en su
entorno vivencial comun, y les ofrezca oportunidades de participar activamente en la sociedad,
de modo que exista equidad entre todos y se genere una integracién efectiva en el ambito escolar

con la comunidad.



En relacion con la didactica de las ciencias, las investigaciones demuestran que “se hace
necesario, mayor reflexion y propuestas tedricas sobre las implicaciones que tiene el abordaje de
los objetos de conocimiento de las ciencias y como estos deben ser ensefiados desde el
reconocimiento de las capacidades sensoriales de los estudiantes” (Castro & Tuay, 2021). Por lo
tanto, el problema de investigacion se enfoca en las escasas oportunidades desde la didactica de

las ciencias que tienen estudiantes de inclusion, particularmente, diversidad funcional cognitiva.

De acuerdo a lo anteriormente planteado surge la siguiente pregunta problema: ¢ Qué
aspectos didacticos debe contener una secuencia de ensefianza-aprendizaje de las ondas de radio

con un enfoque CTS para estudiantes de inclusién?

1.1 Objetivo General

Implementar una secuencia de ensefianza-aprendizaje de las ondas de radio con un

enfoque CTS por medio de la utilizacién de la telefonia celular, con estudiantes de inclusién

1.2 Objetivos Especificos

e Elaborar una ruta conceptual y metodoldgica que permita el disefio e implementacion de
la secuencia de ensefianza-aprendizaje de las ondas de radio con un enfoque de CTS por
medio de la utilizacion de la telefonia celular

e Sistematizar y analizar los resultados de implementacion de la SEA.

e Aportar a la didactica de las ciencias desde el enfoque CTS para la inclusion de

estudiantes con diversidad funcional.

1.3 Justificacién

En una sociedad que cada dia observa avances cientificos y tecnoldgicos, la posibilidad
por conocer, aprender y participar en estos, exige cambios estructurales en el manejo de la
educacion, por lo cual, la ensefianza de las ciencias adquiere un papel importante en la sociedad
y requiere ser convertida en un objetivo clave para el aprendizaje en todos los ciclos de

educacion primaria, basica y media.

Para lograr esto, el MEN (2004) afirma que tienen el desafio de formar a las nuevas
generaciones para que puedan estar en la plena capacidad de responder a los retos del siglo XXI,

esto incluyendo la activa participacion de la sociedad para adquirir conocimiento.



Consecuentemente con esto, los programas de gobierno han formulado algunas condiciones para
avanzar en una Revolucion Educativa, dando oportunidades desde la equidad social como
garantia que la educacion es el mejor camino para poder obtener la paz, asi como también la

igualdad de oportunidades para el progreso del pais.

Desde esta perspectiva, la pertinencia en este trabajo radica en la importancia de que los
estudiantes, y en particular los de aula inclusiva, reconozcan y aprendan acerca de fenémenos de
los cuales se encuentran rodeados todo el tiempo y que ademas suelen pasar por desapercibidos,
ademas de crear en ellos un sentido de apropiacion de ese conocimiento y beneficios que
podrian aprovechar para mejorar de alguna manera su calidad de vida.

A esto, se suma que en la actualidad se presenten diferentes problematicas con la
ensefianza de las ciencias naturales debido a distintos factores, uno de estos es precisamente el
uso de estrategias pedagogicas, que al ser tradicionales escasamente se promueven de buena
manera una comprension en los estudiantes hacia temas de caracter cientifico y tecnoldgico
(Lopez, 2015). Por esto, se convierte en un reto para los maestros ensefiar y garantizar el
aprendizaje de las ciencias, mas aun, teniendo en cuenta la falta de recursos educativos o, el
deficiente manejo de ellos como la consideracion de instrumentacién de laboratorio en muchas
instituciones de educacién pablica, que muchas veces, es tomada como excusa para continuar
inmersos en la mirada tradicional de la ensefianza en la que solo con un tablero “es suficiente”

para garantizar el proceso de aprendizaje de los estudiantes.

De acuerdo con lo anterior, Arce (2002) argumenta que, hoy mas que nunca es
indispensable que para el caso particular de las ciencias naturales exista un proceso de
ensefianza-aprendizaje que sea mas vivencial, por un lado para que la juventud se sienta mas
motivada en aprender, debido a que son precisamente estas disciplinas las que, en mayor medida,
les ayudaran a comprender de mejor manera el mundo que les rodea. Y por otro lado, porque aun
existe la creencia falsa que para poder ensefar ciencias desde una mirada experimental y
vivencial es necesario hacer una inversion en recursos materiales, ademas de la inversion de

tiempo que esta implica.

Para el caso de este trabajo de grado, se rompe con el esquema de la necesidad de invertir

en grandes recursos para llevar a cabo un proceso de ensefianza y aprendizaje vivencial y



significativo de las ciencias, pues los materiales utilizados para las experiencias que mas adelante
se describiran fueron de bajo costo, ademas de tener la posibilidad de encontrarse en los hogares

de los estudiantes que aqui participaron.

Es importante también resaltar el hecho de que las fundamentaciones matematicas de los
fendmenos no son el Unico camino para aprender de ellos, tal como sucede con el fenémeno de
las ondas electromagnéticas y especificamente las ondas de radio ( Frecuencias desde 0 hasta 300
GHz), de las cuales, se pueden aprender sus efectos a partir del estudio del funcionamiento de
distintos aparatos tecnoldgicos, como lo es el caso del teléfono celular, que ademas de ser dtil
para aprender sobre el fendémeno, también lo es para aprender sobre diferentes cuestiones socio
cientificas que se generan alrededor de este. Lo que genera distintas vertientes y miradas para el
aprendizaje de las ciencias y demostrar que si se pueden dar cambios para salir de esa mirada

tradicional que recita teorias acabadas de la ciencia.

Por otro lado, la formacion en ciencias implica también una inclusion en todos los
ambitos, donde los estudiantes se sientan seguros y acogidos sin importar su condicién
socioeconOmica, intelectual, u orientacion sexual. En consecuencia, se presta atencion especial a
estudiantes con diversidad funcional, particularmente de la institucién Educativa Distrital El
Destino, quienes en medio de su entorno escolar presentan dificultades para el aprendizaje
especifico de las ciencias, debido a una posible falta de flexibilizacidn por parte de los docentes
encargados en esta area del conocimiento, lo cual ha causado en ellos de alguna manera, ciertas

dificultades hacia el aprendizaje de las ciencias por considerarlas dificiles de entender.

Por lo tanto, este trabajo pretende aportar en la construccion de conocimiento de las
ciencias, particularmente, sobre la radiacion electromagnética, y mas concretamente las ondas de
radio, con los estudiantes de inclusion de la institucion Educativa Distrital El Destino, tomando

como ejemplo, para la discusion y experimentacion para este fenomeno, el teléfono celular.

Asi mismo, resulta importante relacionar este artefacto tecnologico a las interacciones
sociales y cientificas que implicitamente trae consigo por las implicaciones no solo del uso sino
de los impactos en la sociedad. Del modo que los estudiantes reconozcan que beneficios puede
traer este para sus vidas y a la vez que riesgos y/o consecuencias al darle un uso en ciertas

circunstancias inapropiadas, por lo cual, este trabajo investigativo se relaciona directamente con



el enfoque Ciencia, Tecnologia, Sociedad CTS. Este enfoque permite reconocer los impactos de
la Ciencia y la Tecnologia en la sociedad, de tal manera, que pueden aportar a las discusiones
desde los temas de ciencias, particularmente, la fisica, en este caso el impacto social de las ondas
de radio en su aplicacion en la telefonia celular, particularmente con estudiantes de inclusion,
que es una poblacidn a las que se asimila en aprendizajes homogéneos, sin considerar las

diferencias de los estudiantes.

1.4 Antecedentes

Para el desarrollo del presente trabajo, se revisaron diferentes fuentes. La primera es el
repositorio institucional de la UPN, el repositorio de la UN, y articulos de la revista TED, de las
cuales, sirven como bases de referencia las siguientes investigaciones, que aportan al desarrollo
de actividades y metodologias para la ensefianza de las ciencias y de la radiacion
electromagnética de distintas franjas del espectro: infrarrojo y radio, como también a la
estructuracién de la Secuencia de Ensefianza Aprendizaje (SEA) que en este trabajo se

implementa.

Redondo (2016), realiza el trabajo de grado de la licenciatura en Fisica de la UPN el cual
se titula “En busca de lo invisible: Una propuesta para la ensefianza de la radiacion infrarroja en
grado noveno”. Este trabajo se centra en el disefio e implementacion de una propuesta de aula
para que los estudiantes de una institucion educativa oficial comprendan las principales
caracteristicas y aplicaciones de la radiacion infrarroja, esto por medio de una cartilla elaborada

por el autor.

Campos & Granados (2015), es un trabajo de grado de la licenciatura en Fisica de la UPN
denominado, “Comprendiendo los efectos de la radiacion invisible. Una propuesta para la
ensefanza de la radiacion a nivel basico y medio”. Este trabajo pretende dar a conocer en el
contexto educativo la problematica de la contaminacion invisible, tomando especificamente la
exposicion a la radiacién del espectro de radiofrecuencia, con propuestas de actividades que

encaminen a los estudiantes a la reflexidn y cuidado de este tipo de radiacion.

Gbémez & Ramirez (2018) Realizan el trabajo de grado de la licenciatura en Quimica de
la UPN, titulado “Las 7e En El Proceso De Ensefianza-Aprendizaje De Conceptos Relacionados

Con Los Micro Y Macronutrientes”. En este trabajo, los autores implementan una Secuencia de



ensefianza aprendizaje (SEA), la cual, fue disefiada a partir del ciclo de aprendizaje de las 7 E,
haciendo uso de una huerta escolar para ensefiar a sus estudiantes temas asociados a los micro y
macro nutrientes presentes en las plantas, buscando contribuir a sus estudiantes en el aprendizaje

de las ciencias y al conocimiento cientifico en su cotidianidad.

Cardenas (2014), en la Tesis de maestria de la Universidad Nacional, “Ensefianza de la
radiacion electromagnética a través de la metodologia de Aprendizaje Activo”, muestra por
medio de la metodologia de aprendizaje activo la ensefianza de las ondas electromagnéticas,
especificamente las ondas de radio, haciendo uso de dispositivos de uso comun como la radio, la
television, el celular y el Wi fi con estudiantes de undécimo grado. La autora se basa en hechos
histdricos en la ciencia para sustentar la existencia de la radiacion electromagnética y los usos

que se le da en la cotidianidad especificamente a las ondas de radio.

Padilla & Garzén (2008) realizan el articulo titulado “El teléfono celular: una estrategia
didactica para la ensefianza del electromagnetismo”, publicado por la revista TED, en el cual,
exponen su investigacion acerca de la ensefianza de las ondas electromagneticas utilizando el
teléfono celular como una alternativa para posibilitar la experimentacion en la ensefianza de las
ondas electromagneticas, teniendo en cuenta la falta de equipos de laboratorio para estudiar las
mismas. Por lo cual, construyen junto a sus estudiantes un blindaje electromagnetico para el
telefono celular y reflector parabdlico con el que registran las variaciones en la instesidad de la
sefial del teléfono celular.

Por Gltimo, pero no menos importante, Perafan (2002) en el articulo publicado en la
revista TED: “Algunos aspectos relacionados con el origen y el desarrollo de la investigacion
interpretativa de la ensefianza: Implicaciones para la educacion en ciencias”, abarca los aspectos
relacionados con la pertinencia de la investigacion interpretativa en el desarrollo de la educacion
en ciencias. Por consiguiente, realiza una aproximacion a algunos factores que dieron base

epistemoldgica y politica a la investigacion interpretativa de la ensefianza.

La revision de estos autores, permitio comprender los diferentes aspectos que se tuvieron
en cuenta para el desarrollo de este trabajo investigativo, aportando al desarrollo de

metodologias de investigacion, el analisis histdrico de las ciencias y de fendmenos relacionados



a la disciplina de la fisica, asi como también las incidencias que tienen estas investigaciones en la

sociedad, particularmente en la educacion.

Estas investigaciones aportan al desarrollo de este trabajo de grado, porque abordan la
temaética clave desde diferentes enfoques tedricos y metodoldgicos que aportan a la construccion
de referentes.

2. MARCO TEORICO

Para el desarrollo de este trabajo es indispensable realizar una revision documental que
permita dar a conocer la caracterizacion de la educacién en ciencias, el movimiento CTS,
inclusion educativa y el proceso de investigacion que permitio dar cuenta del descubrimiento y

uso de las ondas de radio.

2.1. Educacion en ciencias

La educacion cientifica es una necesidad cada vez mas importante para poder interactuar
con el mundo, de acuerdo con Pozo & Gomez (2009) En nuestra sociedad los conocimientos y
demandas formativas viven en constante cambio, por ello, es esencial que nuestros ciudadanos se
conviertan en aprendices eficaces y flexibles, capaces de aprender y tener procedimientos que les

permitan adaptarse y conectarse a esas nuevas demandas.

Por lo tanto, segun expresa Quintanilla, (2017) es clave trabajar los aspectos de la ciencia
en todos los escenarios de la sociedad para buscar la comprension de los fenomenos desde una
temprana edad en los nifios, favoreciendo su aprendizaje para que a medida que van avanzado en

su etapa escolar puedan ahondar en el estudio de la ciencia.

Es por ello importante abordar estas capacidades y necesidades desde un curriculo solido
e inclusivo en ciencias, siendo este disefiado para la comprensién, tal como lo indica Harlen
(2010):

La educacidn en ciencias ayuda a los estudiantes a desarrollar capacidad de razonamiento
y actitudes que les posibilita llevar vidas fisica y emocionalmente sanas a la vez que
satisfactorias. La comprension de los aspectos del mundo que los rodea, tanto el natural

como el creado mediante la aplicacion de la ciencia, sirven no solo para satisfacer y



estimular su curiosidad, sino también ayuda a los individuos a tomar decisiones
personales en materias que afecten su salud y el medio ambiente, asi como la eleccién de

una carrera. (p.7)

En este sentido, se entiende por comprensién como la capacidad de explicar algo con las
propias palabras dotando de significado los conceptos a utilizar relacionando el conocimiento
previo. Asi mismo, resulta importante que el aprendizaje por medio de la comprension se dé
desde la relevancia que el tema tiene para los estudiantes. Es decir, si tienen algin conocimiento
previo y si el tema tiene conexidn con su entorno y puede involucrarse con problemas y objetos

reales.

Al respecto, Macedo (2016) argumenta que en lugar de imponer a los estudiantes
contenidos robustos de ensefianza, se debe enfatizar primero en entender cuales son las
motivaciones para aprender, que posibilidades existen para movilizarse y actuar y que tanto
desean apropiarse de esos nuevos conocimientos para poder llevar temas pertinentes y de interés,
como también distintas formas de presentarlos, con el fin de cultivar el deseo por aprender e

incursionar en el mundo de la ciencia.

Cabe resaltar que el aprendizaje en ciencias se convierte significativo si el estudiante
reinterpreta los conocimientos previos en funcién de los conceptos cientificos adquiridos y no al
contrario, es decir, si asimila e interpreta los conceptos cientificos en funcién de sus

conocimientos previos o cotidianos (Pozo & Gomez, 2009).

Es de suma importancia reflejar que la educacion en ciencias debe estar inmersa en cada
rincon del mundo alfabetizando a cada individuo cientificamente, tecnolégicamente y
ambientalmente con el fin de asegurar educacion de calidad y oportunidades de participacion
cientifica y politica. La tabla 1 evidencia algunas competencias que los estudiantes logran

adquirir gracias a la educacion cientifica.

Tabla 1. Competencias de la educacion cientifica.

1. Capacidad de adaptacion a la situaciones 4. Poner en juego la imaginacién para plantear

que podré encontrar en la vida y obtencion de | problemas y caminos de bldsqueda hacia




herramientas para enfrentar y vivir distintos

contextos

posibles soluciones

2. Habilidades para trabajar en equipo y saber

aprender con otros y de otros

5. Capacidad de argumentar, fundamentar, y

generar espacios de escucha para defender

ideas propias con base a fundamentaciones,
reconociendo que para un mismo problema
pueden haber distintas perspectivas de

solucién, siendo todas validas.

3.reconocimiento de problemas, delimitacion | 6. Comprender los escenarios de complejidad

de los mismos, basar posibles soluciones con | en los tiempos actuales.

la busqueda y la indagacién

7. Adquirir estrategias que le permitan aprender, alcanzando conciencia de lo aprendido y

desarrollar habilidades de meta cognicion para sus aprendizajes.

Nota. Adaptado de (Macedo, 2016)

2.2 Movimiento Ciencia, Tecnologia, Sociedad (CTS)

Partiendo de la educacion cientifica, surge la necesidad de incursionar en el movimiento
ciencia, tecnologia, sociedad (CTS) como un enfoque que toma importancia entre la educacion
en ciencias para mejorar la educacién tradicional, por una educacion mas centrada en los
estudiantes, con el fin de dar un cambio a la ensefianza de los productos abstractos y acabados de
la ciencia, por una ensefianza donde se presente la ciencia en contexto, en la cual se ensefien los
productos de la ciencia pero con los procesos para comprender las relaciones con la tecnologia,

el medio ambiente y la sociedad. (Vasquez Alonso, 2014).
De acuerdo a Osorio (2002):

Ciencia, Tecnologia y Sociedad, CTS, corresponde al nombre que se le ha venido dando a
una linea de trabajo académico e investigativo, que tiene por objeto preguntarse por la
naturaleza social del conocimiento cientifico-tecnoldgico y sus incidencias en los

diferentes ambitos econdmicos, sociales, ambientales y culturales de las sociedades




occidentales (principalmente). A los estudios CTS también se les conoce como estudios

sociales de la ciencia y la tecnologia. (p.65)

Este movimiento surgio en las ultimas cuatro décadas del siglo XX, en rechazo hacia el
desarrollo tecnoldgico y cientifico para armamentos catastréficos en la segunda guerra mundial y

posteriormente la guerra fria, asi como también el progresivo deterioro del medio ambiente.

A este nuevo movimiento se consideran dos perspectivas de estudio, una de origen
europeo Yy la otra de origen norteamericano. La primera, es una perspectiva naciente en las
disciplinas de las ciencias sociales, la cual, se centra en estudiar los antecedentes o
condicionantes sociales de la ciencia. La segunda se centra en las consecuencias sociales y
ambientales que traen consigo la excesiva produccion tecnoldgica, descuidando en general los

antecedentes sociales que los mismos traen (Quintero Cano, 2010).

De acuerdo a (Gonzalez, et al., 1996; Waks, 1990. Citados por (Osorio, 2002)) los

estudios CTS se han concentrado en tres campos principalmente:

* En el de la investigacion, promoviendo una vision socialmente contextualizada de la

ciencia y la tecnologia.

* En el de las politicas de ciencia y tecnologia, defendiendo la participacion publica en la

toma de decisiones en cuestiones de politica y de gestion cientifico-tecnolégica.

* En el educativo, tanto en la educacion secundaria como universitaria, contribuyendo con
una nueva y mas amplia percepcion de la ciencia y la tecnologia con el propésito de
formar una ciudadania alfabetizada cientifica y tecnoldgica mente.

En este trabajo de investigacion, es importante abordar el movimiento CTS debido al
impacto y reflexion social que puede traer a los estudiantes, en cuanto al manejo cientifico,
tecnoldgico y social que trae consigo la utilizacion del teléfono celular, la cual se evidenciara

posteriormente en los analisis.



2.3 Inclusion Educativa.

Es importante mencionar en este trabajo algunos apartados acerca de la inclusion en la
educacidn, debido a la importancia que esta tiene para el desarrollo del mismo, por su
implementacion llevada a cabo con estudiantes de diversidad funcional cognitiva.

De acuerdo a la Unesco (2005) citado por Garcia, Péres, & Ramos, (s.f):

La Inclusion es un enfoque que responde positivamente a la diversidad de las personas y
a las diferencias individuales, entendiendo que la diversidad no es un problema, sino una
oportunidad para el enriquecimiento de la sociedad, a través de la activa participacion en
la vida familiar, en la educacion, en el trabajo y en general en todos los procesos

sociales, culturales y en las comunidades

Asi mismo, el MEN (2018) expone la definicién de la inclusion en términos de la
educacidn para lo cual afirma que ésta es un proceso en permanente reconocimiento y valoracion
que responde de manera pertinente a las caracteristicas, intereses, posibilidades y expectativas
que la diversidad presenta en cada persona de nuestro territorio, teniendo en cuenta que su
objetivo es promover el desarrollo, aprendizaje y participacion de cada persona con sus
respectivos pares, generando un ambiente de aprendizaje sin discriminacion alguna, garantizando
el cumplimiento de los derechos humanos, apoyos y ajustes razonables que cada ser requiere en

su proceso de formacion educativa eliminando las barreras que existen en su entorno educativo

En este sentido, es importante reconocer los esfuerzos que se han dado desde los entes
internacionales, gubernamentales e institucionales para promover una educacion mas equitativa
con la poblacién en general, de la cual se distinguen los estudiantes con diversidad funcional. Al
respecto, se entiende por diversidad funcional como una caracteristica que esta presente en la
sociedad, la cual implica problemas que pueden afectar la estructura corporal, como limitaciones
para realizar actividades cotidianas y dificultades para mantener relaciones sociales con los pares
(Montagud, s.f).

Aunque existen varios tipos de diversidad funcional, se aborda en este trabajo la
participacion de estudiantes con diversidad funcional cognitiva, la cual, implica problemas de

adaptacion y dificultades de aprendizaje en los que se evidencian problemas intelectuales



(Montagud, s.f). A continuacion, se hara una descripcion a grandes rasgos de la diversidad
funcional cognitiva que evidencian los estudiantes que participaron en este trabajo de acuerdo a

la informacion dada por la institucion educativa a la cual pertenecen.

De acuerdo a (Grupo Inteligencia limite. org, 2021) a la diversidad funcional cognitiva se
le denomina también discapacidad intelectual, para la cual se tienen en cuenta: la capacidad
cognitiva de las personas, sus dificultades para adaptarse al entorno y el desarrollo exitoso de sus
actividades diarias. La capacidad cognitiva se mide a partir del coeficiente intelectual (C.1), el
cual es una escala de puntuaciones que se basa en la relacion que se espera tener entre la edad
cronoldgica Y la edad mental, dicha capacidad, se mide mediante distintos Test de Inteligencia
gue se encuentran estandarizados por distintas organizaciones internacionales como la OMS 'y
son aplicados generalmente por profesionales de la salud. La escala de puntuacién se presenta

en la figura 1 a continuacion.

Figura 1. Distribucion teorica de C.I

Distribucion tedrica de las puntuaciones de C.1.

Promedio
Desviacion <, e » Desviacién

Aprendiz Lento Superior

Retraso Leve Dotado

Genio
0,14%

Retraso Moderado
a Grave 0,14%

40 55 70 85 100 115 130 145160

desviacion estandard (DE) -3 -2 -1 0 +1 +2 -3
de las escalas Wechsler

Puntuacién de C.1.

Tomado y adaptade de: "Psicologia del desarrollo! infancia y adolescencia”™
Escnto por Kathleen Stassen Berger, 2007

Fuente: https://estadisticapsicologia.wordpress.com/2015/05/12/distribucion-de-las-

puntuaciones-del-coeficiente-intelectual-en-la-poblacion/

La diversidad funcional cognitiva de los estudiantes que participaron en este trabajo se
denomina discapacidad intelectual leve, la cual, de acuerdo a la figura 1, las personas con esta
diversidad funcional presentan un C.I entre 55 y 70. Esto implica que quienes presentan este tipo
de diversidad, usualmente demoran mas tiempo que una persona ubicada en “el promedio” en

procesar la informacion recibida, asi mismo se pierde mas rapido la informacion de su memoria.



A continuacion se abordan los referentes disciplinares que se tuvieron en cuenta para la
elaboracion de este trabajo, los cuales muestran el proceso de investigacion que permitio dar

cuenta del descubrimiento y uso de las ondas de radio.

2.4 Teoria electromagnética.

Los estudios llevados a cabo en los siglos XVI1I1'y XIX acerca de la electricidad por un
lado y el magnetismo por el otro, dieron paso a la gestacion del electromagnetismo. Cientificos
como Hans Christian Oersted (1777-1851), André-Marie Ampere (1775-1836), y Michael
Faraday (1791-1867) respectivamente, hicieron experimentos que lograron dar cuenta de la
relacion que existe entre la electricidad y el magnetismo, dando paso a la unificacion de estos

fendmenos en lo que hoy conocemos como electromagnetismo.

El hito mas importante en este estudio lo da el cientifico escoces James Clerk Maxwell
(1831-1879) al formular matematicamente las ecuaciones que describen el fendbmeno
electromagnético. Estas ecuaciones permitieron que se pudiera describir la interaccion
electromagnética, la cual, se fundamenta bajo la idea de que los campos eléctricos y magnéticos
se describen complementariamente al ser derivadas de una propiedad basica de la materia, la cual

es la carga eléctrica. (Beléndez , 2008)

Se Constituye asi, uno de los méas grandes logros de la fisica hasta nuestros dias, debido a
que no solo se unificaron los fendmenos eléctricos y magnéticos, también se desarroll6 la teoria
de las ondas electromagnéticas. En su obra titulada “Tratado de Electricidad y Magnetismo”
publicado en 1873, Maxwell retne los fenémenos conocidos en aquel tiempo sobre electricidad
y magnetismo consolidandolos bajo un mismo paradigma (Beléndez, 2008). En esta
consolidacién propuso 20 ecuaciones para explicar la interaccidn electromagnética, las cuales
fueron sintetizadas afios mas tarde por cientificos como Oliver Heaviside (1850-1925) y
Williard Gibbs 1839-1903) en las cuatro ecuaciones que se conocen en la actualidad como

ecuaciones de Maxwell y que se muestran continuacion.



Figura 2. Ecuaciones de Maxwell
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Fuente. Sears, Zemansky. (2009). Fisica Universitaria con Fisica Moderna vol.2. PEARSON
EDUCACION.

2.5 Ondas electromagnéticas.

Después de las afirmaciones tedricas de Maxwell acerca del comportamiento
electromagnético de la luz solo hacian falta las confirmaciones experimentales, las cuales dieron

lugar ocho afios después de su muerte.

Fue el cientifico aleméan Heinrich Hertz (1857-1894) quien interesado por la teoria
propuesta por Maxwell se dedic6 a la tarea de comprobarla y después de muchos experimentos
sin éxito, en 1887 logro construir un dispositivo con el que comprobo la existencia de las ondas
electromagnéticas. Este dispositivo constaba de una bobina de Ruhmkorff* conectado a dos
varillas de cobre de aproximadamente 1.5m de longitud, en el extremo externo de cada varilla
encajo una esfera grande de zinc las cuales servian como condensadores para almacenar cargas
eléctricas y en cada extremo interno de las varillas encajo una esfera pequefia de laton, las cuales
estaban separadas una distancia pequefia. Entre estas esferas de laton saltaban chispas

intermitentes cuando se efectuaba la conexion. (Braun, 1992; Lamberti, s.f)

! También llamado carrete; es una bobina inductora, “un transformador que produce un voltaje muy alto”
(Braun, 1992)



Figura 3. Esquema del generador de Ondas construido por Hertz
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Fuente. Braun, E. (1992). Electromagnetismo de la ciencia a la tecnologia. Fondo de cultura

Econdmica.

Al darse cuenta de esto, “Hertz razono que al saltar estas chispas se produciria un campo
eléctrico variable en la region vecina a las esferas chicas, que segun Maxwell deberia inducir un
campo magnético, también variable ” (Braun, 1992, pag. 86). Debido a que este campo eléctrico
y magnético variable se deberia de propagar en el espacio, Hertz construy6 un detector que
constaba de una espira de alambre cuyas puntas tenian también esferas pequefias de latén y

estaban separadas una pequefia distancia.

Este detector fue situado aproximadamente a 30 m de distancia del generador y al hacer
funcionar éste, Hertz observo que saltaba una chispa en el detector con lo cual demostraba que
las ondas electromagnéticas realmente existen. De acuerdo a (Braun, 1992, p. 87) Hertz reporto
en 1888:

Es fascinante que los procesos que investigué representan, en una escala un millon de
veces mas amplia, los mismos fendmenos que se producen en la vecindad de un espejo de

Fresnel, o entre las delgadas laminas para exhibir los anillos de Newton.

Refiriéndose a que la longitud de onda de las ondas que con su generador produjo eran
muchisimo mas grandes que la longitud de onda de la luz. Con los calculos utilizados, Hertz

determind que la longitud de onda (1) era de 10 m vy su frecuencia (f) aproximadamente de



3x107Hz. Con estos valores determind también la velocidad de propagacion de la onda generada

en su laboratorio obteniendo que:

v = f-A=(3x107hz) - (10m) = 300000000m/s

Dando por sentado que esta es la velocidad de la luz predicha por Maxwell en su tratado
y a la cual se denomina c.

2.6 Espectro electromagnético.

De acuerdo a la relacion de la ecuacién anterior se pudo comenzar a determinar diferentes
frecuencias y longitudes de ondas para las ondas que se propagan a la velocidad de la luz, es
decir ondas electromagnéticas y a ese conjunto de diferentes valores de frecuencia y longitud de
onda se le denomina espectro electromagnético. Asi mismo este espectro se divide en regiones
por las que se clasifican las ondas electromagnéticas de acuerdo a su energia, frecuencia y
longitud de onda, estas regiones son: ondas de radio, microondas, infrarrojo, luz visible,

ultravioleta, rayos X y rayos gamma.

La radiacion del espectro electromagnético es generada desde el espacio exterior a
millones de kildmetros de distancia de la tierra y es posible detectarla gracias a diversos aparatos
tecnoldgicos creados para tal fin. Fontal (2005) expone que la radiacion electromagnética es
llevada a cabo en cada rincon del universo, por tanto, esta radiacion llega a nosotros en todas las

regiones del espectro desde las fuentes estelares y siderales.



Figura 4. Espectro Electromagnético
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En la Figura 4 se evidencia que entre mayor es la longitud de onda (como la regién de
Radio) es menor la frecuencia con que se percibe y es menor la energia que transporta, mientras
que entre menor sea la longitud de onda (como la regidn de rayos gamma) es mayor la frecuencia

con que se percibe y mayor la energia que transporta.

2.7 Ondas de Radio.

Las ondas de radio fueron descubiertas por Hertz y fueron producidas por el equipo de
laboratorio que él construy6?. Este tipo de ondas se encuentran en la region de ondas de radio
del espectro electromagnético, las cuales tienen un rango de frecuencias desde los Kilohertz
(KHz) hasta los Gigahertz (GHz) es decir 103Hz hasta 10°Hz y longitudes de onda desde miles

2 Ver seccion 2.5



de kildmetros hasta los milimetros. Gracias a que la atmosfera es transparente a longitudes de
onda de radio, es posible que estas se reflejen por la ionosfera y viajen alrededor del mundo
(Fontal, 2005).

Es por esto que las ondas de radio se pueden utilizar para las telecomunicaciones.
Debido a las diferentes frecuencias de este tipo de onda, se utiliza para la radioen AM Y FM, la

television, la telefonia celular, redes inalambricas como el WI Fl entre otros.

2.8 Jaula de Faraday.

La jaula de Faraday es una caja cuya funcién es proteger de los campos eléctricos
estaticos. Funciona basada en las propiedades de un conductor con equilibrio electrostético, la
cual, al ser expuesta a un campo eléctrico externo hace que las cargas positivas queden
distribuidas como una red en la direccion del campo eléctrico, mientras los electrones comienzan
a moverse en sentido contrario creando un campo eléctrico también contrario al campo eléctrico
externo(Mufioz Herreiras, 2017). Esto implica que el campo eléctrico resultante al interior de la
caja sea nulo, por lo cual, el fenémeno que la jaula de Faraday crea, sirve para proteger los
dispositivos electronicos de cargas eléctricas.

2.9 Telefonia Celular

Los teléfonos celulares constituyeron una revolucién en la comunicacion, su invencion
fue posible gracias a los antecedentes de la ciencia siglos atras, con el descubrimiento de la teoria
electromagnética y las posteriores investigaciones e inventos tecnoldgicos con la utilizacion de

este fenémeno, como el telégrafo, la radio, el teléfono, y la comunicacion inaldmbrica.

La telefonia celular se convirtié en una necesidad para las sociedades desde que se
descubrid la manera en que se pueden comunicar unos a otros a largas distancias y se masificé su
comercializacion, obteniendo el primer lugar en los articulos tecnoldgicos necesarios en nuestros
hogares. Inzaurralde, Isi, & Garderes (s.f) afirman que el masivo uso del teléfono celular, lleva
a la reflexion acerca de los comportamientos que se crean en las personas, por esto, es importante

reconocer el impacto que causa este en las sociedades y su influencia en la educacion.



3. MARCO METODOLOGICO

La metodologia de este trabajo es de corte cualitativo con enfoque interpretativo de la
intervencion en el aula, los cuales, aportan a la consecucion del objetivo general y objetivos
especificos propuestos. A continuacion se presenta el enfoque metodoldgico de esta

investigacion, las fases de investigacion y las consideraciones éticas del trabajo.

3.1 Metodologia Cualitativa

La Investigacion Cualitativa se centra en la comprension y profundizacion de los
fendmenos, los cuales se exploran desde la perspectiva de los participantes en su ambiente
cotidiano (Hernandez Samperi et al., 2010). Por lo tanto, en este trabajo se busca comprender la
perspectiva que los estudiantes tienen acerca de los fendmenos estudiados por medio del
teléfono celular, profundizar en experiencias nuevas para ellos y conocer sus opiniones y

significados.

Asimismo, el en enfoque interpretativo de este trabajo, se enmarca de manera importante
el anélisis de significados que los estudiantes dan de acuerdo a la exploracion de fenébmenos que
desde su realidad en el contexto natural en que viven, describen lo que la naturaleza significa
para ellos respondiendo a preguntas que pueden ser desafiantes para salir del “confort” de

aceptar simplemente lo que a su alrededor ocurre.

3.2 Fases de la investigacion

Este trabajo consta de tres fases, las cuales, permiten abordar la propuesta y responder a
los objetivos planteados.

Primeramente, se realiz6 una revision tedrica y conceptual detallada que ilustra las
caracteristicas cientificas, sociales y disciplinares de esta investigacion. La cual, se centra en la

ensefianza de las ondas de radio por medio del uso del teléfono celular.

Como segunda fase, se hace un reconocimiento del contexto en el que se realiza este
trabajo. El cual, fue disefiado para estudiantes pertenecientes a la Institucién Educativa Distrital

El Destino, la cual, se encuentra ubicada en la localidad quinta de Usme.



Como caracteristica particular, los estudiantes que participaron en esta investigacion,
pertenecen al grupo de inclusién de la institucion, por lo tanto, son estudiantes que se encuentran
diagnosticados con diversidad funcional cognitiva leve, se encuentran en el grado noveno y
viven en la ruralidad de la localidad. También es importante mencionar que la implementacién
de la secuencia se dio en un contexto de virtualidad, donde los estudiantes al vivir en la ruralidad
presentaron en ocasiones dificultades de conectividad. A continuacion se describen los

estudiantes que participaron.

Tabla 2. Caracterizacion Poblacion
Edad Genero

17 Femenino

17 Masculino

18 Masculino

Nota: Elaboracion Propia

La ultima fase consta de la estructuracion de la secuencia de ensefianza aprendizaje
(SEA), la cual, es un conjunto de actividades de ensefianza aprendizaje que se encuentra
articulado sobre el topico con el cual se va a trabajar. Esta basada en las prescripciones de la
investigacion y se adapta de manera evolutiva a las pautas y reacciones que se esperan de los
estudiantes (Vasquez, Manassero, & Bennasar, 2013). Para este caso, el topico con el que se
trabaja es el de las ondas de radio estudiadas por medio de la utilizacion del teléfono celular

desde el enfoque CTS.

La SEA disefiada, se basa en la estructura didactica de siete fases, la cual, fue elaborada
por Eisenkraft (2003) y denominada “ciclo de aprendizaje 7E” debido a que los nombres de sus
7 etapas empiezan con la letra E, ademas, se pueden desarrollar en un orden flexible. Estas

etapas son descritas por Vasquez, Manassero, & Bennasar (2013) y se enuncian a continuacion:

Tabla 3. Ciclo de aprendizaje 7E

Ciclo de aprendizaje 7E Descripcion

Extraer-Elicitar Hacer emerger las concepciones de los estudiantes, para




diagnosticar las necesidades de los estudiantes en las

proximas fases

Envolver

Motivar e involucrar a los estudiantes, despertar su interés y

curiosidad, teniendo cuenta también su diversidad.

Explorar

Progresar en la comprension a través de las actividades de
aprendizaje (disefiar proyectos o experimentos, resolver
problemas, tomar y analizar datos, sacar conclusiones,
desarrollar hipotesis, hacer predicciones, discutir temas,

etc.)

Explicar

Usar conceptos, terminologia, hechos, leyes, etc. para
interpretar y reforzar los resultados de la fase de

exploracion.

Elaborar

Transferir y aplicar el aprendizaje a nuevos dominios del
entorno proximo (proponer preguntas o resolver problemas

nuevos).

Extender

Transferir y aplicar el aprendizaje a nuevos dominios,
cuestiones y contextos mas lejanos de los estudiantes
(creatividad).

Evaluar

Aplicar métodos e instrumentos de evaluacion formativa a

todos los aspectos relevantes del aprendizaje.

Nota Tomado de Vasquez, Manassero, & Bennasar (2013)

Antes de ser aplicada la secuencia, se hizo una valoracion por expertos en el campo CTS

y se acogieron las sugerencias realizadas.

La implementacion de la SEA (Anexo 1) se realizo en 3 sesiones, las cuales, fueron

organizadas en 5 momentos de trabajo que se enuncian continuacion.

Tabla 4.

Momentos de la SEA implementada

Momentos

Fases

Pretension Instrumento Tiempo




Primer momento

Extraer- Elicitar

Relacionar los
conocimientos
previos de los
estudiantes
referentes a
componentes de la
CTS, Educacion en
ciencias y
disciplinares de la

fisica.

Entrevista

Individual

15°

Segundo

momento

Envolver

Realizar la
actividad 1 de
manera grupal ,se
pretende motivar y
despertar interés en
los estudiantes
tratando
componentes
relacionados a la
CTS

Actividad 1.
Socializacién

grupal

30°

Tercer momento

Explicar

Los estudiantes
usan conceptos e
interpretan sus ideas
de acuerdo a los
temas tratados que
tuvieron
componentes de la
CTS y educacion en

Ciencias.

Actividad 2.
Socializacién

grupal

30°

Cuarto momento

Explorar -

Elaborar

Aqui los

estudiantes avanzan

Actividades 3
y 4.

80’




en la comprension Socializacién
de conceptos grupal.
disciplinares de la
fisica realizando
actividades que
implican la
experimentacion
transfiriendo sus
conocimientos tanto
previos como

nuevos a su entorno

comdn.
Quinto momento | Evaluar - Se evallan los Entrevista 15’
Extender aprendizajes que los individual

estudiantes aplican
a contextos quizas
mas lejanos a ellos
y analizando los
conocimientos que
mas interiorizaron
respecto al primer

momento.

Nota. Elaboracion propia

3.3 Consideraciones éticas del trabajo.

Para lograr la implementacion de la SEA fue necesaria la autorizacion por parte de los padres de
los estudiantes que participaron en esta investigacion. Por lo tanto, se da la plena seguridad de
habra confidencialidad de los datos de los estudiantes y se diligencian los respectivos

consentimientos, tal como lo requiere la universidad.




4. SISTEMATIZACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

De acuerdo a los referentes tedricos y metodoldgicos, se hacen los analisis de la SEA

implementada. Por lo cual, se realiza una categorizacion de las respuestas de los estudiantes en

cada actividad respecto a las CTS, Educacién en Ciencias e Inclusion, las cuales a su vez se

dividen en sub categorias que se exponen en la tabla 5.

Tabla 5. Categorizacion para los Analisis
Categoria |Sub categoria Definicion Citas bibliogréaficas
Relaciones Implica el reconocimiento
Sociales inmersas | del estudiante en la '
. ] ] _ .. |“Unasociedad transformada por
en la dinamica importancia y alfabetizacion o ]
o _ ) las ciencias y las tecnologias
cientifica que tiene la sociedad con la ) )
o o requiere que los ciudadanos
dindmica cientifica. ) o
manejen saberes cientificos y
Ciencia, técnicos y puedan responder a
tecnologia y Implica el reconocimiento necesidades de diversa indole,
sociedad el del estudiante en la sean estas profesionales,
elaciones e o
(CTS) Socinlos | interaccion que tienen como utilitarias, democraticas,
ociales inmersas - . .
o individuos con los artefactos | OPerativas, incluso metafisicas y
tecnoldgica o )
aplicaciones sociales que
pueden obtener de estos.
El estudiante tiene la
capacidad de entender con
. . claridad los fenomenos que
Educacion | Comprension de o - o
o ) estan inmersos en los “La comprension en cienclas se
en ciencias |fendmenos

aparatos tecnoldgicos que se
pusieron en discusion a lo

largo de la secuencia, asi

deduce de la exploracion de
objetos y fendmenos, estimulada

por la curiosidad sobre como




como lo fue el teléfono

celular.

Explicacion de

fendmenos

El estudiante logra dar
cuenta con sus propias
palabras que fendmenos
ocurren y de qué manera
ocurren o se evidencian en
los aparatos tecnolégicos
puestos a discusion a lo
largo de la secuencia.

explicar las ideas del mundo que
nos rodea, [...] la comprension
no es algo que esté presente o
ausente, sino algo que progresa
en complejidad con la
experiencia creciente.” (Harlen,

2010)

Inclusion

Sentido de
aceptacion en la

sociedad

Implica que el estudiante
sienta la seguridad de ser
aceptado en su circulo
social al realizar dindmicas
gue sus pares también
realicen y sean “bien vistas”

por la sociedad.

Nota. Elaboracion Propia

4.1 sistematizacion y Analisis de la secuencia.

De acuerdo a la estrategia metodoldgica, se hace una sistematizacion de las actividades

presentadas en cada momento de la SEA descritas en la tabla 4, en esta, se presentan las

respuestas de los estudiantes. Posterior a cada sistematizacion, se presenta un analisis en los que

se detallan las categorias expuestas en la tabla 5.




4.2 Sistematizacion y analisis primer momento: Entrevista individual

Pregunta 1: ¢ De qué forma crees que la sociedad es afectada por el uso del teléfono celular?

Los estudiantes consideran que el teléfono celular es una herramienta importante que
sirve para estudiar, para entretenerse en las redes sociales y comunicarse con sus familiares y
amigos. Sin embargo, consideran que puede ser dafiino en cuanto al uso excesivo o inapropiado
de las redes sociales, las cuales tienen posibilidad de acceder por medio este artefacto. Asi lo
manifiesta e2: “Hay muchas formas y como tal es las redes sociales, que hay muchas personas
que no las saben manejar entonces envian fotos o0 algo asi y hay personas que tratan de atentar

contra su vida porque hay personas que les hacen dario”.

Las respuestas de los estudiantes se relacionan a la sub categoria relaciones sociales
inmersas en la aplicacion tecnolodgica, debido a que tienen sentido de pertenencia tanto en los
riesgos que pueden correr por un uso inapropiado del teléfono celular como por los beneficios

comunicativos, sociales y educativos que pueden obtener del mismo.

Pregunta 2: ¢ De qué formas puedes evidenciar la utilizacion de las sefiales (ondas

electromagnéticas) para el uso de la tecnologia en la sociedad?

Los estudiantes reconocen distintos artefactos tecnoldgicos que funcionan por medio de
sefiales, ponen como ejemplo el computador, la Tablet y el televisor, inclusive en las ocasiones
que expresan no tener sefial telefonica reconocen los radios que funcionan a cierto kilometraje y

se utilizan en las haciendas.

Respecto a esta pregunta, las respuestas evidencian un leve reconocimiento respecto al
funcionamiento por medio de sefiales de los aparatos mencionados anteriormente. Puesto que los
estudiantes aunque utilizan la palabra “sefial” no tienen muy claro a que hace referencia, y sus

respuestas son basadas a las ideas previas que tienen de la interaccion con estos aparatos.
Pregunta 3: ¢como funciona el teléfono celular para realizar y recibir [lamadas?

Los estudiantes tuvieron respuestas iguales en esta pregunta, consideran que el teléfono

celular funciona por medio de una sim card y de sefial.



Al igual que la pregunta anterior, estas respuestas se relacionan a sus ideas previas y
relaciones con su entorno al reconocer que hay un medio (el cual no conocen aun) sin el cual no

es posible la comunicacion.

Pregunta 4: ; De qué manera consideras que se pueden integrar los teléfonos celulares para

el aprendizaje de la ciencia?

Frente a esta pregunta, los estudiantes consideran que por medio de las redes sociales y el

internet pueden aprender sobre ciencias haciendo uso del teléfono celular.

Estas respuestas se relacionan a la subcategoria Relaciones Sociales inmersas en la
aplicacion tecnologica, porque manifiestan el uso del teléfono celular como un medio para el

aprendizaje a la vez que da la posibilidad de interactuar con las personas.

4.3 Sistematizacion segundo momento: Actividad 1

Con esta actividad se pretendia que los estudiantes conocieran la historia del teléfono
celular y cuestionaran la importancia de éste en la sociedad. A lo largo de esta actividad los
estudiantes respondian las preguntas planteadas mientras veian una presentacién elaborada por la

docente en formacion acerca de la historia del teléfono celular.

Pregunta 1: ¢ Como crees que era la forma de comunicacion entre las personas antes de que

inventaran el teléfono celular?

Los estudiantes dan respuestas similares partiendo de su conocimiento previo e
imaginacion. En las respuestas se destaca que reconocen algunos medios por los cuales era
posible la comunicacion de las personas antes de que existiera el teléfono celular. Como en la
respuesta dada por el estudiante dos (e2) “por cartas, anteriormente se comunicaban escribiendo
y por un pajarito que llevaba las cartas, escribiendo en piedras, antiguamente también se

comunicaban por los periodicos”.

Pregunta 2: ¢Sientes que ha cambiado la forma de comunicarnos y relacionarnos unos a

otros desde que el celular fue inventado?

Ante esta pregunta los estudiantes sienten que ha habido un gran cambio en la

comunicacion respecto a las respuestas de la pregunta anterior, pues la tecnologia ve vuelve



visible e importante para ellos. Tal como lo muestra la respuesta de e2 “yo digo que si profe,
porque antiguamente se comunicaban por escritos, ya ahorita uno puede llamar, hacer video
Ilamadas, ha crecido la tecnologia”y e3 “si sefiora y mucho. Porque por medio de las redes

sociales se comunican ahora las personas”

Pregunta 3: ¢ ha cambiado la forma de comunicarte y relacionarte con tu familia y amigos

desde que tienes tu telefono celular?

Frente a esta pregunta los estudiantes sienten que ha cambiado la forma de comunicarse
con sus familiares porque tienen la facilidad de utilizar redes sociales para ello, mientras que
utilizar el teléfono para realizar una llamada se convierte en una opcion de segundo plano. Pero
también se expresa el conocimiento que los celulares y las redes sociales los distancian de sus
familias al dejar de interactuar con ellas por preferir el uso de este aparato, tal como lo expresa
el: “si sefiora, es mas facil porgue si estan lejos los podemos comunicar facilmente, pero
también ocurre lo contrario que cuando uno esta en la casa deja de hablarse con la familia por

’

estar todo el tiempo con el celular.’
Pregunta 4: ¢ Qué actividades realizas con mayor frecuencia con tu teléfono celular?

Las actividades que los estudiantes realizan con mayor frecuencia en el celular es el uso
de aplicaciones como WhatsApp, Facebook, Twitter, snapchat, YouTube o tik tok. Lo cual,

evidencia que cuando utilizan su celular dedican la mayor parte del tiempo al ocio.

Pregunta 5: ¢ En tu cotidianidad sientes que el uso de tu teléfono celular es importante para

tu vida?

Respecto a esta pregunta los estudiantes argumentan que el teléfono celular es muy
importante para ellos pues hace parte de sus vidas y lo sienten indispensable para poderse
comunicar con sus familiares y amigos, tal como argumenta e3: “creo que es muy importante
porque ya uno se acostumbra y la verdad uno queda sin celular y uno no se puede comunicar

con nadie, creo que si es muy importante201D

Pregunta 6: Imagina que los teléfonos celulares dejasen de existir en la actualidad, ; Como

cambiaria nuestra manera de vivir sin el uso de estos aparatos tecnol6gicos?



Es dificil imaginar la vida sin los teléfonos celulares como los conocemos hoy en dia,
pues los estudiantes asi lo expresan, sin embargo dan una alternativa a la comunicacion a
distancia como la que expresa €2 “existen otras cosas también que se llaman radios, que por
aqui también se usan mucho en las fincas porque la sefial también es malita entonces por esos
radios uno también se puede comunicar a kilometros de distancia pero sin necesidad de sefial

’

sin nada eso es como un radiecito.’

4.4 Analisis segundo momento: Actividad 1

De acuerdo a la sistematizacion anterior y teniendo en cuenta las preguntas 1, 2, 3,5y 6,
las cuales, debido a las respuestas de los estudiantes, se relacionan a la sub categoria Relaciones
Sociales inmersas en la aplicacion tecnoldgica, se manifiesta que los estudiantes reconocen la
importancia y el avance de la tecnologia que hasta nuestra época se ha dado y la relacién social
que esta implica. Asi mismo, como menciona (Osorio, 2002) se comienza una alfabetizacion
que los puede instruir en una participacion mas activa con la sociedad, del modo que reconozcan

esas relaciones cientificas y tecnoldgicas que dan pie al uso de las TICS.

Asi mismo, La pregunta 4 se relaciona a la sub categoria Sentido de aceptacion en la
sociedad, debido a que los estudiantes se pueden sentir con la necesidad de seguir tendencias o

patrones de comportamiento que su circulo social realiza, con tal de sentirse aceptados.

4.5 Sistematizacion tercer momento: Actividad 2

Con esta actividad se pretendia que los estudiantes reconocieran el funcionamiento del
teléfono celular y se aproximaran a las ondas electromagnéticas por medio de las ondas de radio.
El desarrollo de esta actividad permitio que surgieran preguntas por parte de la docente en
formacion y opiniones muy importantes de los estudiantes frente al tema que se estaba

estudiando, por lo cual, se hacen también analisis de estos aportes.
Pregunta 2 ¢Por qué crees que se pierde la sefial de tu teléfono celular?

Los estudiantes asimilan la pérdida de sefial con los cambios climaticos que ocurren en la
zona donde viven, tal como lo expresa e2: “cuando llueve y cuando truena, porque el impacto de

la lluvia hace caer la serial”’

Pregunta 3: ¢cuando comienza a llover, ustedes porque creen que se dafa la sefial?



Esta pregunta surgié después de discutir la pregunta 2 con los estudiantes, sus respuestas
son muy interesantes y asertivas respecto al fenomeno que ocurre, por lo cual se considera

importante incluirlas en este apartado.

El: “cuando la neblina cae, la sefial se va haciendo mas lenta, por ejemplo cuando uno
averigua tareas el internet se corta porque va a llover entonces la atmosfera se pone mal,
pesada y la antena no puede enviar la energia ni la sefial a ninguna parte porque la neblina se

lo impide, le impide la sefial y le impide que la entena trabaje bien.”

E2: “porque a causa de la neblina hace que se dafie la sefial, la neblina no deja que las

antenas funcionen bien, hace cortar la sefial”

E3: “lo que pasa y sucede es que la lluvia como tal o sea las gotas impiden que las ondas

de la sernial lleguen al celular”

A continuacion se muestran Dibujos del punto 3 de esta actividad (ver anexo2). Las
cuales son interpretaciones de los estudiantes respecto al funcionamiento del teléfono celular

para realizar y recibir llamadas:

Figura 5. Dibujo interpretacion e2

Fuente: Estudiante 2 (2021)



Figura 6. Dibujo interpretacién e3

Fuente: Estudiante 3 (2021)

De acuerdo a las interpretaciones anteriores, se evidencia que los estudiantes consideran
que los celulares funcionan debido a las antenas que a sus alrededores pueden ver, por lo cual, se
hace una explicacion tomada de Monachesi et al.(2011) en la que detalla el funcionamiento de
las antenas y el teléfono celular para realizar y recibir llamadas constando que las
interpretaciones que los estudiantes tenian son apropiadas para mostrar su funcionamiento.

Pregunta 4: ¢ Crees que el tipo de sefial que recibe tu teléfono celular pueda causar algun

tipo de afectacion en tu salud?

Frente a esta pregunta los estudiantes no consideran que su teléfono celular pueda
ocasionarles dafio alguno a su salud. Al respecto, e2 responde “no porque la seiial que tiene que

ver con nuestra salud, yo creo que la salud no tiene nada que ver con la sefial”’.

Dando explicacion a esta pregunta, se ponen a discusion distintas investigaciones
nombradas y sustentadas por Inzaurralde, Isi, & Garderes (s,f.) en su libro “Telefonia Celular”,

sobre el teléfono celular y la afectacion a la salud que estos pueden causar.

De esta discusién es importante resaltar que los estudiantes reconocieron algunas

afectaciones que el teléfono celular puede causar a su salud, como la afectacion auditiva o visual.



Asi lo reconocié e3: “cuando se utilizan audifonos, por mucho tiempo con alto volumen se

pueden afectar los oidos”

Pregunta 5: ¢ Qué otros aparatos electronicos conoces en los que se utilice este tipo de

seflal?

Los estudiantes reconocen aparatos electronicos como el computador, televisor, radio,
Tablet y el wi fi. Este reconocimiento por parte de los estudiantes es importante debido a que los
estudiantes demuestran que han entendido como las ondas de radio nos sirven para la

comunicacion y como se logra que estas funcionen en los aparatos antes mencionados.

4.6 Analisis tercer momento: Actividad 2

De Acuerdo a la sistematizacion de esta actividad y teniendo en cuenta las preguntas 2 y
3 de esta segunda actividad relacionadas a la sub categoria Explicacion de fendmenos, y la
pregunta 5 relacionada a la sub categoria comprensidn de fendmenos, los estudiantes logran
evidenciar y explicar de qué manera el fenémeno de la radiacion inmerso en el funcionamiento
de los aparatos tecnologicos, se puede ver afectado por los fendmenos de la condicion climatica.
Por otro lado, Harlen (2010) argumenta acerca de la importancia que tiene comunicar y discutir
las ideas que tienen los estudiantes desde la experiencia directa, debido a que al transmitir su
significado a otros, ellos mismos comienzan a reformular sus ideas como respuesta a al

significado que los demas dan a su experiencia.

Asimismo, se evidencia que los estudiantes hicieron el esfuerzo de salir de su zona de
“confort” al construir sus propias explicaciones del por qué se pierde la sefial, ademas de discutir
sus posibles causas, las cuales son asertivas puesto que, las ondas de radio en las frecuencias
utilizadas para la sefal telefénica, pueden ser “absorbidas” por la neblina o la lluvia, lo cual,

debilita la sefial para llegar al teléfono celular.

Analizando la pregunta 4, relacionada con la subcategoria relaciones sociales inmersas
en la dindmica cientifica, se evidencia que los estudiantes reconocen que aunque existen estudios
que indiguen que la radiacion transmitida por el teléfono celular pueda causar afectaciones a su

salud como el cancer, dafios al corazén, los ojos o los oidos, también es uno de los artefactos



tecnoldgicos mas populares y utilizados por ellos, sin tener alguna precaucién, para comunicase

facilmente con sus seres cercanos.

Dado lo anterior, es importante resaltar de Quintero Cano (2010) que los estudios CTS
defienden la regulacion publica de la ciencia y la tecnologia, a la vez que promueven por medio
de otros mecanismos participativos distintos procesos de toma de decisiones referentes a
politicas socio-tecnoldgicas. Por lo tanto, los estudiantes y la sociedad en general deben
comenzar a reconocer politicas publicas que les permitan alfabetizarse acerca de los riesgos

tanto fisicos como emocionales que adquieren al utilizar medios tecnoldgicos.

4.7 Sistematizacion cuarto momento: Actividad 3

El objetivo de esta actividad era que los estudiantes reconocieran cdmo se pueden
bloquear las sefales del teléfono celular y por qué ocurre este fenémeno, por medio de distintos

materiales con los que se puede contar en casa.

Esta actividad se realizd con materiales distintos a los expuestos en el anexo 2 para dar
facilidad a los estudiantes en la obtencidn de los materiales, de manera que fueran mas
asequibles para ellos. Por lo tanto, la actividad se llevo a cabo con tarros metalicos de leche,
tarros metalicos de galletas y papel aluminio.

Debido a que, para realizar esta actividad era necesario utilizar dos teléfonos celulares,
los estudiantes no pudieron realizarla en sus hogares al momento de llevarla a cabo debido a que
contaba cada uno con un teléfono celular, el cual, era el teléfono utilizado para la
videoconferencia. Por lo tanto, se decidid que se haria una presentacion de la experimentacion y

los estudiantes participarian de esta actividad por medio de la observacion.

Al momento de realizar la actividad con el montaje de la figura 7 los estudiantes
observaron que el celular que se encontraba recubierto con el papel aluminio no timbraba, a la
vez que el teléfono con el que se hacia la llamada enviaba a buzén de mensajes. Al hacer la
pregunta ¢Ustedes porque creen que pasa eso?, el respondié “Porque el papel esta bloqueando

la senial que llega al celular y el celular no la puede percibir tampoco”.



Figura 7. Montaje con papel Aluminio

Nota: Elaboracién propia

Posteriormente se realizé el montaje de la figura 8, pero no hubo un bloqueo eficaz de la
sefial del teléfono celular, por lo cual, los estudiantes argumentaban que quizas no se encontraba
bien sellado el tarro de leche con el papel aluminio, o que no era suficiente papel para recubrir el
tarro, o que simplemente el tarro de leche no servia para hacer que el teléfono celular no

timbrara.

Figura 8. Montaje con tarro de leche

Nota: Elaboracion propia.



Finalmente se realizo el montaje de la figura 9. Al sellar el tarro de galletas con su
respectiva tapa y efectuar la llamada al teléfono celular, se not6 que la Ilamada saliente del
teléfono que se encontraba afuera timbraba de manera comun, pero el teléfono que se
encontraba dentro del tarro de galletas nunca sonaba. Por lo cual, los estudiantes analizaban que
de pronto la distancia entre los dos teléfonos celulares tenia que ver en que uno si funcionara y el
otro no, o que el teléfono que realizaba la Ilamada tenia la torre de su operador movil mas
cercana que la torre del teléfono que se encontraba dentro del tarro de galletas y eso pudiera

tener algo que ver.

Figura 9. Montaje con carro de galletas

Nota: Elaboracion propia

4.8 Analisis cuarto momento: Actividad 3

De acuerdo a la sistematizacion de esta actividad y las respuestas de los estudiantes, se
evidencia gue estas se relacionan con la categoria explicacion de fenomenos, debido a que ellos
mismos dan una explicacién del porqué esta ocurriendo ese fenémeno. Como en el caso del
montaje de la figura 7, y del porqué no ocurrié nada como en el caso del montaje de la figura 8.
Es importante precisar que los estudiantes hacen ideas y a la vez indagan acerca del fendmeno
que estudian por medio de la observacion, la discusion y las preguntas que entre ellos se

responden.

Por otra parte, Harlen (2010) sefiala que el hecho de que los estudiantes indagen de forma

cientifica crea en ellos el placer de descubrir por si mismos a la vez que van aprendiendo el



poder y las limitaciones que tiene la ciencia. Lo cual, para el caso de esta actividad, se torna
importante que para los estudiantes ver un fenomeno como el de la jaula de Faraday, implique

desafiar de alguna manera sus intuicones para comprender lo que observan.

Del mismo modo, se toma el estudio de este fendmeno desde la didactica de la fisica con
un carécter descriptivo, dado que, una formalizacion disciplinar se complejiza al tener en cuenta
las necesidades educativas especiales que los estudiantes requieren para su aprendizaje. Como
sefiala Cabello (2007), es importante comprender la situacion de heterogeneidad de los
estudiantes para contribuir a la reduccion de dificultades en el aprendizaje evitando asi la

exclusion y segregacion para realizar las tareas escolares.

4.9 Sistematizacion cuarto momento: Actividad 4

Con esta actividad se pretendia que los estudiantes aprendieran y analizaran si era posible

amplificar la sefial del teléfono celular de alguna forma artesanal.

Los estudiantes tuvieron la posibilidad de realizar esta actividad gracias a la facilidad en
la obtencion de los materiales y la posibilidad del uso del teléfono celular mientras se
encontraban en la videoconferencia. Los pasos de esta experimentacion se pueden encontrar en el

Anexo 2.

Al realizar el artefacto (figura 10) y preguntar a los estudiantes ¢ Para qué crees que
servird este artefacto elaborado?, ¢a qué se parece? Ellos respondian cosas tales como que era
una antena parecida a las que usan los televisores y por lo tanto podria servir para el televisor,
también que “tiene parecido a un satélite de los que estdan en el espacio”. Al preguntar ; COmo
podremos encontrar conexion entre este artefacto y el celular? ellos argumentaban que podria
conectarse por medio de un cable de audifonos o un cable para cargar el celular, pero al no tener
los materiales para soldar se les explicd que no era posible hacer ese intento para probar si podria

funcionar de esa forma.



Figura 10.  Montaje para realizar la antena

Nota: Elaboracién propia

Se explico a los estudiantes que la antena se debia colocar en la parte trasera del teléfono
celular, cerca de la sim card, posteriormente se les pidié que comentaran si observaban algin
cambio en el teléfono. Pronto comentaron que la sefial de los datos habia mejorado un poco, pues
e3 argumento6 que comenzaron a llegarle notificaciones a su teléfono celular y e2 comenté que
“la sefial del wi fi subié una rayita”. Luego, se les pregunto ¢De qué otra forma crees que
podrias lograr este efecto con el teléfono celular? e2 respondid “de pronto conectando los
audifonos al celular” y €3 continud “y buscando conectar los audifonos con la antena para

tener mejores resultados”

Al hacer la Gltima pregunta de esta actividad ¢ Te resulta de utilidad esto para un mejor
funcionamiento de tu celular? el respondié “si porque puedo cargar la antenita a cualquier lado

y utilizarla cuando no tenga serial en la montaria”

4.10 Anélisis cuarto momento: Actividad 4

De acuerdo a la sistematizacion de la anterior actividad y las respuestas de los
estudiantes, se evidencia que estas se encuentran relacionadas entre las subcategorias
Comprensién de fendmenos y Explicacion de fendmenos. Puesto que los estudiantes manifiestan
comprender cudl es el artefacto elaborado y para qué sirve, de la misma manera buscan
explicaciones que den cuenta de las formas que podria haber para encontrar una conexion eficaz

con el teléfono celular.



Asi mismo, se evidencia que los estudiantes dan sentido a la funcionalidad que pueden
dar a este artefacto si se animan a probar las distintas formas de crear un artefacto parecido que
tenga la funcion aumentar la sefial en cualquiera de los aparatos que ellos ya comprenden que

sirven con la radiacion de las ondas de radio.

4.11 Sistematizacion y Analisis Quinto momento: entrevista individual

Pregunta 1: ¢ De qué forma crees que la sociedad es afectada por el uso del teléfono celular?

Los estudiantes reconocen que pueden hacer uso del teléfono celular gracias a las antenas
y los satélites. Asi mismo, reconocen que es un dispositivo muy importante para todo, inclusive
experimentar, también reconocen que el teléfono celular puede ser nocivo para la salud, al

afectar los o0jos por su uso excesivo y los oidos al utilizarlo con audifonos a volumen méaximo.

Las respuestas de los estudiantes se entretejen en distintas subcategorias: relaciones
sociales inmersas en la dindmica cientifica, Relaciones Sociales inmersas en la aplicacion
tecnoldgica y Comprensidn de fendmenos. Esto demuestra la comprension que tuvo cada

estudiante al realizar las actividades de la secuencia y al tener mayor claridad sobre la pregunta.

De esta manera, se evidencia la importancia de la relacion que tiene la CTS, puesto que,
se reconoce los distintos caminos que se pueden tomar para aprender acerca del teléfono celular,
tanto de caracter cientifico como social, dando un impacto positivo para las vidas de estos

estudiantes.

Pregunta 2: ¢ De qué formas puedes evidenciar la utilizacién de las sefiales (ondas

electromagnéticas) para el uso de la tecnologia en la sociedad?

Las respuestas de los estudiantes variaron respecto a la misma pregunta en la actividad
pre secuencia del primer momento, al afiadir las antenas como medio para la utilizacion de

sefiales y los hornos microondas.

Se evidencia que hubo comprension acerca de las ondas electromagnéticas y de las
fuentes de propagacion de las mismas para poder comunicarnos, por lo tanto, las respuestas que
los estudiantes dan esta pregunta se relacionan con la subcategoria comprension de fendGmenos.

De este modo, se trae como argumento clave a Harlen (2010) al aportar que la comprension



progresa de acuerdo a la complejidad en que las experiencias crecen, por lo tanto no se trata de
que la compresion sea algo que simplemente esta presente o ausente, es importante explorar los

objetos y fendmenos para aprender a explicar las ideas del mundo.
Pregunta 3: ¢como funciona el teléfono celular para realizar y recibir llamadas?

Los estudiantes explican el funcionamiento del teléfono celular por medio de la sim card
y las antenas de telefonia que se unen mediante las ondas electromagnéticas que transportan la

informacion para poder efectuar una llamada.

Respecto a esta pregunta, es evidente la comprensién que los estudiantes adquieren del
fendmeno por medio de la explicacidn que dan acerca de su funcionamiento, por lo cual sus
respuestas se relacionan con las subcategorias comprension de fendmenos y explicacion de
fendmenos. Tal como lo expresaba Harlen (2010) en la pregunta anterior. También como relatan
(Pozo & Gomez, 2009) Los estudiantes adquirieron los conceptos cuando dieron significado a las
experiencias y actividades abordadas, cuando comprendieron y tradujeron lo aprendido a sus

propias palabras.

Pregunta 4: ¢ De qué manera consideras que se pueden integrar los teléfonos celulares para

el aprendizaje de la ciencia?

Como respuestas a esta pregunta respecto a la actividad pre secuencia del primer
momento, los estudiantes afiadieron que los teléfonos celulares se pueden someter a
experimentos como los que realizaron en la secuencia, ademas que pueden desarmarlos para

conocerlos por dentro y ver sus partes, e intentar armarlos de nuevo.

El reconocer distintas maneras para aprender sobre ciencia con el teléfono celular
demuestra el interés de los estudiantes por su uso y funcionamiento, ademas de los distintos
fendmenos que pueden conocer al interactuar con el mismo. Dado lo anterior sus respuestas se
relacionan con la subcategoria comprension de fendmenos y la subcategoria Relaciones Sociales

inmersas en la aplicacion tecnoldgica.

Los estudiantes comienzan a reconocer las distintas alternativas que tienen para aprender
con el teléfono celular, Por lo tanto se pueden animar a participar y dar respuestas a distintas

necesidades que pueden surgir con estos y demas aparatos tecnoldgicos. En consecuencia, Harlen



(2010) discute que cuando los estudiantes descubren como dar sentido a sus experiencias, se
pueden visualizar cambios de pensamiento, pues evolucionan en su manera de percibir el mundo
y esto indica que hay un progreso hacia el logro de metas, por lo cual, es sumamente importante
expandir esas experiencias en pro al desarrollo de razonamiento y diferentes maneras para

explicar los fenGmenos.

Esta sistematizacion y analisis permitio evidenciar que cuando se abordan temas de la
vida cotidiana desde los estudios de las CTS, los estudiantes pueden ampliar su campo
explicativo y reflexionar desde distintos aspectos sociales, cientificos y tecnoldgicos. Por esto,
las CTS se convierten en una herramienta importante para aplicar distintas didacticas en la

ensefianza de las ciencias.

5. Conclusiones

Con relacion a los objetivos especificos planteados para dar alcance al objetivo general
propuesto en este trabajo y responder a la pregunta problema, se llegé a las siguientes

conclusiones

La SEA implementada logré contribuir en los estudiantes una mirada distinta hacia el
aprendizaje de las ciencias de lo que cominmente estan acostumbrados a ver, puesto que,
relacionaron sus nociones previas con su entorno comun a situaciones en las que requirieron
analizar el por qué ocurren los fendbmenos, ademas de encontrar una relacion entre los aportes

cientificos y la participacion de la sociedad para hacer uso de estos.

El elaborar actividades basadas en el ciclo de aprendizaje de las 7E, fue una estrategia util
para organizar de manera eficaz el modo en que los estudiantes van tomando cada vez mas
interés por el fendmeno de las ondas de radio. Asimismo, utilizar el teléfono celular como
herramienta central para aprender sobre este fendmeno, permitié un acercamiento fructifero
hacia un mejor aprovechamiento al momento de utilizar este artefacto tecnoldgico, en cuanto a
conseguir una mejora en la sefial telefonica, y ser mas conscientes de los riesgos de salud tanto

fisica como mental que se corren al momento de dar un uso excesivo e inapropiado del mismo.



De acuerdo a lo analizado en la actividad evaluativa, se valora esta SEA como una
alternativa util para la ensefianza de la radiacién electromagnética, especificamente, las ondas de
radio. De esta manera se logra una mejor comprension sobre el fendmeno y sus caracteristicas,
también el reconocimiento de dispositivos de uso comun como la radio, o el televisor que se

fundamentan en los principios de la radiacion electromagnética.

Por ultimo, esta SEA orientada a estudiantes con diversidad funcional cognitiva se
diferencia de otras disefiadas para estudiantes que se encuentran en un aula regular porque se
aborda de manera bésica los referentes tedricos y una escasa formalizacion para la
caracterizacion del fenémeno, por el contrario se centra que en los estudiantes obtengan
experiencias de caracter mas vivencial y puedan engancharse de una manera mas comoda en su
aprendizaje. Desde esta condicion, centrarse en las habilidades y destrezas de los estudiantes
para generar explicaciones desde sus propias experiencias permite la comprensién del mundo
desde otras perspectivas a lo que cominmente ha sido la tradicion escolar. Esto permite aportar a
la didactica de las ciencias creando ambientes de aprendizaje para la educacion cientifica con

estudiantes de diversidad funcional, necesarios para atender la diversidad funcional en las aulas.

Se recomienda a futuras implementaciones para la ensefianza de este fendmeno, realizar
las actividades de manera presencial con los estudiantes, para lograr un mejor acercamiento con
los ellos. También, se recomienda afiadir mas actividades experimentales con otros artefactos
tecnoldgicos para obtener mejores resultados. Ademas, seria muy interesante poder hacer una
implementacidn de la SEA disefiada en este trabajo en aulas inclusivas, para poder hacer un

estudio comparativo de los aprendizajes en ciencias.
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7. ANEXOS
Anexo 1 Secuencia ensefianza- Aprendizaje

PLAN DE UNIDAD DIDACTICA / SECUENCIA DE APRENDIZAJE

TITULO La misteriosa y magica forma de comunicarnos
N° SESIONES |3
Yeimy Nataly Padilla Tovar

JUSTIFICACION / DESCRIPCION GENERAL

La educacién en ciencias implica construir un conocimiento reflexivo en torno a los
conceptos disciplinares, practicas cientificas, tecnoldgicas y culturales de los contextos
sociales en que nos encontramos cotidianamente y la manera en que el hombre ha
transformado estos para conveniencia individual o colectiva. Por lo tanto, el uso del teléfono
celular permite poner en reflexién qué tan ajenos nos encontramos como individuos de estas
practicas, al cuestionarnos cosas como cuales son los fenémenos que ocurren de base para su
funcionamiento y qué tan importantes son estos artefactos tecnolégicos para la convivencia en
sociedad.

NIVEL/ETAPA Secundaria

Esta unidad se propone para estudiantes pertenecientes al grupo de inclusién de la Institucion
Educativa Distrital El Destino con el fin de aportar nuevas experiencias y reflexiones en torno
al uso del teléfono celular.

CURSO Noveno
RELACION CON EL CURRICULO
Reconocimiento de las ondas electromagnéticas, explico las aplicaciones tecnologicas que se AREA Ciencias
le pueden dar a los fendmenos naturales naturales
BLOQUE Fisica

COMPETENCIA(S) BASICA(S)

Comprender el uso de las ondas de radio por medio de la comunicacion telefénica y los desarrollos tecnoldgicos, manejo
adecuado de los instrumentos a desarrollar en la secuencia, apropiacion y diferenciacion de los medios tecnolégicos para la
comunicacion.

OBJETIVOS

- Comprension conceptual de las ondas de radio
- Elaboracién de artefactos para amplificar y bloquear sefiales del teléfono celular
- Reconocimiento del uso social del teléfono celular




. Metodologia/ Materiales/
Tiempo ACTIVIDADES (Alumnado / Profesorado) . g
organizacion Recursos
EXTRAER - ELICITAR Conocimientos previos
Cuestionario de
. . . . entrevista
Los estudiantes responden a preguntas sobre el conocimiento previo que Entrevista .
15 . ) S aplicado antes
tienen respecto a los teléfonos celulares individual L
de iniciar la
secuencia
ACTIVIDADES DE DESARROLLO
ENVOLVER
Se pretende que los estudiantes conozcan sobre la historia del teléfono celular
y se cuestionen sobre la importancia de éste en la sociedad, para lo cual, se
30" tiene como fuente de consulta a Inzaurralde, Isi, & Garderes(s, f.) con su libro | Clase grupal Actividad 1
“TELEFONIA CELULAR?”. Los estudiantes responden a preguntas
orientadoras relacionadas con la historia del teléfono celular, posteriormente
se realiza una presentacion de la historia de la telefonia celular y se discuten
las preguntas abordadas anteriormente
EXPLICAR
Los estudiantes reconocen el funcionamiento del teléfono celular mediante la
observacién del video de Colombia digital y se aproximan a las ondas de radio ..
30 . - . ga’y P Clase grupal Actividad 2
por medio de dibujos y preguntas orientadoras, para progresar en la
comprension de conocimientos sobre fendmenos fisicos.
EXPLORAR/ ELABORAR
Se propone la construccién de un artefacto para bloquear las sefiales del Actividad 3
teléfono celular, respondiendo a preguntas sobre su funcionamiento y utilidad ijuguemos a
40° en la sociedad con el fin de que los estudiantes aprendan conceptos de la Clase grupal bloquear las
disciplina, pero también que reconozcan en su entorno como pueden actuar sefiales del
frente a situaciones en que necesiten salvaguardar su integridad y vida, pues, celular!
el fenémeno que aqui se pretende ensefiar es de gran importancia tanto de
caracter cientifico como social y cultural.
EXPLORAR/ELABORAR
Actividad 4
Se propone la construccién de un artefacto para buscar amplificar la sefial de ¢podremos
un teléfono celular, respondiendo a preguntas sobre su funcionamiento, amplificar la
40’ - . . - - Clase grupal ~
utilidad en la sociedad y proponiendo diversas formas de buscar amplificar la sefial del
sefial de un teléfono celular. teléfono

celular?




15

EVALUAR /EXTENDER

Los estudiantes responden las mismas preguntas realizadas antes de comenzar
la secuencia, reconociendo su aprendizaje en diferentes contextos sociales

Entrevista
individual

Cuestionario de

entrevista
aplicado para
finalizar la

secuencia




Anexo 2 Actividades Secuencia

Actividad 1

Con esta actividad se pretende que los estudiantes conozcan la historia del teléfono celular y
cuestionen la importancia de éste en la sociedad.

Preguntas

1. ¢Cdmo crees que era la forma de comunicacion entre las personas antes de que inventaran
el teléfono celular?

2. ¢Sientes que ha cambiado la forma de comunicarnos y relacionarnos unos a otros desde
que el celular fue inventado?

3. ¢ha cambiado la forma de comunicarte y relacionarte con tu familia y amigos desde que
tienes tu teléfono celular?

4. ¢Qué actividades realizas con mayor frecuencia con tu teléfono celular?

5. ¢Entu cotidianidad sientes que el uso de tu teléfono celular es importante para tu vida?

6. Imagina que los teléfonos celulares dejasen de existir en la actualidad, ;Como cambiaria
nuestra manera de vivir sin el uso de estos aparatos tecnol6gicos?

Al finalizar estas preguntas se les ensefiara una presentacion de la historia del celular y las
aportaciones mas relevantes de éste. Con lo cual se podran hacer discusiones de las
preguntas resueltas anteriormente



Actividad 2

Con esta actividad se pretende que los estudiantes reconozcan el funcionamiento del teléfono
celular y se aproximen a las ondas electromagnéticas por medio de las ondas de radio.

Preguntas

1.

2.

3.

¢Donde vives recibes suficiente sefial telefonica?
¢Por qué crees que se pierde la sefial de tu teléfono celular?

Por medio de un dibujo, plasma como crees que funciona el teléfono celular para realizar
y recibir llamadas.

Observemos el siguiente video:
https://www.youtube.com/watch?v=VU wXCUb3nk&ab channel=ColombiaDigital

Discutamos entre todos el funcionamiento del teléfono celular.

¢Crees que el tipo de sefial que recibe tu teléfono celular pueda causar algun tipo de
afectacion en tu salud?

¢ Qué otros aparatos electrénicos conoces en los que se utilice este tipo de sefial?


https://www.youtube.com/watch?v=VU_wXCUb3nk&ab_channel=ColombiaDigital

Actividad 3: jJuguemos a bloquear las sefiales del celular!
Materiales:

- Papel Aluminio

- Tijeras

- Malla metélica de 30 x 20cm
- Alambre dulce

- Pinzas para cortar alambre

Procedimiento

1. Con la malla metélica formamos un cilindro al unir sus lados de 20cm, el cual
pegaremos cuidadosamente con el alambre dulce y las pinzas.

2. Luego de tener el cilindro hecho, utilizaremos el papel aluminio para forrarlo
externamente, dejando libre solamente uno de sus extremos.

3. Hacemos una tapa con papel aluminio del tamafio del extremo que quedo sin

cubrir.
4. Introducimos dentro del cilindro un teléfono celular y luego sellamos con la
tapa.
5. Realizamos Ilamadas al teléfono celular introducido. ¢Qué crees que
ocurrira?
Preguntas

¢ Qué ocurrié con el teléfono celular dentro del cilindro metalico?

¢Por qué crees que pasa esto?

Si quitamos la tapa del cilindro ¢qué crees que ocurrird?

¢De qué otra forma crees que podrias lograr este efecto con el teléfono celular?

¢De qué manera podrias afectar o beneficiar a las personas bloqueando las sefiales de
su teléfono celular?

6. ¢podrias hacer lo mismo con otros aparatos electronicos que funcionen con este tipo
de sefial?

arwdeE



Actividad 4: ¢Podremos amplificar la sefial del celular?

Materiales:

Cinta adhesiva transparente ancha

lata de aluminio (puede ser cerveza 0 gaseosa)
Tijeras

Regla

Bisturi

Marcador

Procedimiento:

1.

4.

con ayuda del bisturi y las tijeras, cuidadosamente abrimos la lata de aluminio para que
nos quede totalmente estirada.

En la lata ya estirada, dibujamos un cuadrado de 4x4 cm y luego lo recortamos
cuidadosamente

Una vez recortado el cuadro, marcamos dos lados opuestos pequerias lineas de 0.5cm de
distancia cada una (deben quedar 8 lineas en cada lado) y en los otros dos lados del cuadro
hacemos divisiones marcando una pequefia linea en la mitad y otras dos a cada lado
separadas 0.5 cm de distancia. Asi como se observa en la figura:

Fuente: https://www.youtube.com/c/EIProfeJorge/about

Una vez tengamos el cuadro listo, trazamos lineas externas de las divisiones de manera
que podamos luego trazar lineas de los lados hacia las divisiones, y nos quede como se
muestra en la figura:




Fuente: https://www.youtube.com/c/ElProfeJorge/about

5. Posteriormente con las tijeras cortamos cada linea trazada de los lados hacia las
divisiones, obteniendo asi barritas de aluminio. Teniendo cuidado de no dafiar ninguna
barrita, doblamos una de por medio hacia atras del cuadro para lograr que nos quede asi:

-

/S

Fuente: https://www.youtube.com/c/ElProfeJorge/about

6. Por ultimo pegamos cinta adhesiva por los dos lados de nuestra figura, de manera que la
cubra totalmente.

Preguntas

1. ¢Para qué crees que servira este artefacto elaborado?, ;a qué se parece?

2. ¢Como podremos encontrar conexion entre este artefacto y el celular?

3. Una vez descubierto coémo lo podemos utilizar, ;Qué sucede con la sefial del celular?
¢influye también en la conexion Wi fi?

4. ;Como puedes explicar lo que observas?

¢De qué otra forma crees que podrias lograr este efecto con el teléfono celular?

6. ¢Te resulta de utilidad esto para un mejor funcionamiento de tu celular?

o1



Actividad evaluativa (entrevista individual, aplicar al iniciar y al finalizar)
Preguntas:

1. ¢De qué forma crees que la sociedad es afectada por el uso del teléfono celular?

2. ¢De que formas puedes evidenciar la utilizacion de las sefiales (ondas electromagnéticas)
para el uso de la tecnologia en la sociedad?

3. ¢Como funciona el teléfono celular para recibir y realizar llamadas?

4. ¢De qué manera consideras que se pueden integrar los teléfonos celulares para el
aprendizaje de la ciencia?



