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Resumen

La educacion de ciudadanos del siglo XXI necesita de docentes que se sientan capacitados frente al reto de contribuir con el desa-
rrollo de capacidades cognitivas y socioemocionales de las nuevas generaciones que estan inmersas en la cultura digital. En tal
sentido, se asume el desafio de introducir el enfoque Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matemdticas (CTIAM), para trabajar
conceptos de fisica clasica a través de la realizacion de Kaplaminos. El trabajo presentado forma parte de la intervencidn educativa
realizada por un estudiante avanzado del Profesorado en Quimica de la UNS, en el marco de las practicas profesionales de nivel
superior requeridas en el cursado de la materia Didactica de Nivel Superior de dicha carrera. Se detallan los recursos y las estrategias
metodoldgicas planteadas al grupo clase a través de actividades asincrdnica y sincrénica, como asi también los resultados de la
experiencia.

Palabras clave: Fisica cldsica; Fisica educativa; Enfoque CTIAM; Interdisciplinar; Efecto domino.

Abstract

Education of citizens of the 21st century needs teachers who feel empowered to face the challenge of contributing to the develop-
ment of cognitive and socio-emotional capacities of the new generations that are immersed in digital culture. In this sense, it
assumes the challenge of introducing the approach Science, Technology, Engineering, Art and Mathematics (STEAM), to work con-
cepts of classical physics through the realization of Kap/laminos. The work presented is part of the educational intervention carried
out by an advanced student of the Teaching Certificate of Chemistry of the UNS, within the framework of the professional practices
of higher level required in the course of the subject Didactic of Higher Level of said career. The resources and methodological
strategies presented to the class group through asynchronous and synchronous activities are detailed, as well as the results of the
experience.

Keywords: Classic Physics; Physical education; STEAM approach; Interdisciplinary; Domino effect.

I. INTRODUCCION

El trabajo presentado forma parte de la intervencién educativa realizada por un estudiante avanzado del Profesorado
en Quimica de la UNS, en el marco de las practicas profesionales de nivel superior requeridas en el cursado de la
materia Did4ctica de Nivel Superior de dicha carrera. En el rol de formador de formadores, a lo largo de la insercion
institucional, se asumio una mirada problematizadora de la realidad, en el contexto institucional y social, sumando la
dimension curricular como un aspecto de fundamental importancia para (re)pensar las practicas. Se asume el desafio
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de introducir el enfoque CTIAM, acrénimo de los términos ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas?, para
trabajar conceptos de fisica clasica a través de la realizacion de Kaplaminos.

El nombre de usuario Kaplamino es la contraccién de dos palabras: "kapla", el juego de construccién compuesto
de pequefios tablones de madera y "domind". Kaplamino es en realidad Mathieu Carillat, quien mientras estudiaba
en la Escuela de Ingenieria Leonardo da Vinci (ESILV) de Paris, pasaba sus horas libres construyendo y filmando elabo-
radas reacciones en cadena en una mesa inclinada de su dormitorio. En los ultimos afios, este joven youtuber se ha
hecho muy popular entre los aficionados al efecto domind. Dicho efecto se produce cuando un pequefio cambio ori-
gina un cambio similar a su lado, que a su vez causa otro similar, y asi sucesivamente en una secuencia lineal que
desata una espectacular reaccion en cadena que nos invita a estudiar numerosos conceptos de la fisica clasica.

La formacion de ciudadanos del siglo XXI necesita de docentes que se sientan capacitados frente al reto de contri-
buir con el desarrollo de capacidades cognitivas y socioemocionales de las nuevas generaciones que estan inmersas
en la cultura digital. En el marco de los aprendizajes activos, el enfoque CTIAM promueve el desarrollo de habilidades
requeridas en la sociedad actual. Se ponen en consideracidn los puntos en comun de la ciencia, la tecnologia, la inge-
nieria, el arte y la matematica para desarrollar un enfoque interdisciplinario de los procesos de ensefianza y de apren-
dizaje. Integrar diferentes areas del conocimiento incorporando contextos y situaciones de la vida cotidiana, y
utilizando herramientas tecnoldgicas, permite al alumnado no solo desarrollar las competencias para el analisis o la
resolucidn de problemas, sino también poner en practica la innovacidn, la creatividad, el pensamiento critico, la au-
tonomia, el trabajo colaborativo y la capacidad de afrontar situaciones nuevas (Correa y Pablos, 2009; Doménech-
Casal, 2018); Lopez Simd, Couso Lagardn y Simarro Rodriguez, 2020; Nufiez, Borreguero y Correa, 2020). Acerca de la
naturaleza didactica del movimiento CTIAM, Perales-Palacios y Aguilera (2020) expresan que el rol docente involucra
la seleccidn y el disefio de situaciones problematicas reales considerando los

contenidos (conceptuales, procedimentales y actitudinales) de las disciplinas CTIAM Utiles para su resolucion. Cen-
tra los procesos de ensefanza y de aprendizaje en el alumnado, por lo que genera preguntas con el objetivo de guiar
el aprendizaje y explicitar los vinculos entre las disciplinas CTIAM.

Il. MARCO CURRICULAR E INSTITUCIONAL

Como requisito de cursado y aprobacion de la asignatura Didactica de Nivel Superior correspondiente al Ultimo afio
de Profesorado en Quimica de la UNS, los estudiantes deben realizar una practica profesional de nivel superior. En
general, dichas practicas son realizadas en institutos de formacion docente de la ciudad, pero, este afio, debido al
aislamiento social, preventivo y obligatorio surgido de la pandemia de COVID-19, las opciones se vieron reducidas. En
tal sentido, y de comun acuerdo con las partes involucradas, se decide realizar la intervencidn educativa en las asig-
naturas Didactica Especial de la Disciplina Quimica y Didactica Especial en Fisica de la UNS las cuales la profesora dicta
de manera conjunta apoyando instancias de interdisciplina y cooperacién para estudiantes de los Profesorados de
Quimica y Fisica respectivamente. Dichas asignaturas se llevan a cabo en dos encuentros semanales sincrénicos, a
través de la plataforma online ZOOM, de dos horas reloj cada uno y encuentros asincrdnicos a través de la plataforma
Moodle en la cual los y las estudiantes disponen de material de consulta y trabajos tedrico practicos con entregas
pautadas. Asisten nueve inscriptos de los cuales tres son estudiantes de Profesorado en Quimica, tres de Profesorado
en Fisica, dos de Licenciatura en Quimica y una de Licenciatura en Ciencias Ambientales. Estas tres ultimas estudiantes
toman la materia en caracter de optativa.

lll. LA PROPUESTA

Se asignd al residente el desafio de abordar el enfoque CTIAM asumiendo el rol de formador de formadores por lo
cual no solo debia describir los lineamientos y caracteristicas del enfoque, sino que ademas debia incorporar
propuestas de aula.

En tal sentido, se analiza la posibilidad de introducir el enfoque CTIAM con estudiantes de formacién docente para
trabajar conceptos de la disciplina Fisica a través de la diagramacién y filmacion de Kaplaminos.

Se utilizaron diversos recursos y estrategias metodoldgicas los cuales fueron planteados al grupo clase a través de
actividades a desarrollar tanto de manera asincronica como sincrénica, tal como se detalla a continuacion:

2l acrénimo formado a partir de las traducciones de las mismas palabras en inglés es STEAM. Cuando no se incluyen las artes, a CTIM le equivalen
STEM, en inglés y MINT, en aleman.
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A. Actividad asincrénica: ¢Kaplamino?

Esta actividad se desarrollé de manera asincrdnica y grupal; consistio en un trabajo previo a realizar, por parte de los
estudiantes de las Didacticas Especiales, antes de la clase sincrénica.

Las especificaciones de la actividad se subieron a la plataforma Moodle como trabajo con entrega programada. La
consigna consistia en:

Cada estudiante debia ver el video 50 trucos con dominés (2012) de Kaplamino, disponible en YouTube, el cual
muestra una compilacién de escenas filmadas y editadas en la cual se puede observar el movimiento continuo de una
bola, naipes, bloques etc.; en definitiva, el efecto dominé de objetos que no se colocan al azar, sino que requieren de
una planificacién previa para que funcione (Mora y Herrera, 2002).

Tomando ese video como modelo, en grupos de tres integrantes debian realizar un video similar, pero de una
duracién no mayor a 2 minutos, tratando de ser creativos, pudiendo usar objetos reciclados, objetos de uso cotidiano,
etc. Debia contener titulo, nombre de los integrantes y materiales utilizados, y podian editarlo a gusto con musica,
imagenes predisefiadas, etc.

Dado que los estudiantes no pudieron reunirse para hacer el video debido al aislamiento social, preventivo y obli-
gatorio, se les sugiere que cada participante realice un fragmento del movimiento y genere de manera creativa la
continuidad.

Para la formacién de los grupos de trabajo se utilizé la aplicaciéon EchaloASuerte (2015) la cual permite generar
grupos de manera aleatoria ingresando el nombre de los participantes y la cantidad de grupos a crear.

Las y los estudiantes dispusieron de cinco dias para realizar la actividad la cual debia ser subida al drive de la catedra
hasta tres horas antes del encuentro sincrénico.

La propuesta generd curiosidad en el estudiantado dado que desconocian el sentido o el para qué de la actividad.

B. Actividades sincrénicas

Propiciando el rol activo del estudiantado, a lo largo de las dos horas del encuentro virtual, se fueron proponiendo
distintas actividades de reflexion e intercambio las cuales el residente fue sugiriendo a través de una presentacién de
PowerPoint dispuesta en pantalla compartida.

B.1. Socializacion del trabajo asincrénico

Se inicid la clase compartiendo los videos Kaplamino realizados por cada grupo. Las figuras 1, 2 y 3 muestran las
capturas de pantallas en distintos momentos de los respectivos videos.

FIGURA 1. Capturas de la secuencia del video realizado por el grupo 1 conformado por dos estudiantes de Profesorado en Quimica,
y una en Licenciatura en Quimica.
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FIGURA 2. Capturas de la secuencia del video realizado por el grupo 2 conformado por dos estudiantes de Profesorado de Fisica, y
una de Licenciatura en Ciencias Ambientales.

Autoras: Camila Lof fredo, Fiamma Bayer y

FIGURA 3. Capturas de la secuencia del video realizado por el grupo 3 conformado por dos estudiantes de Profesorado en Quimica,
y una en Licenciatura en Quimica.

El objetivo de esta actividad fue poner en valor las propuestas presentadas por los diferentes grupos frente a una
misma consigna. Esta actividad permitié evidenciar como los trayectos educativos y el area de formacidn especifica
de cada estudiante delinearon cada Kaplamino.

B.2. Reflexion sobre lo realizado

Frente a una actividad en donde el estudiantado pone en juego no solo lo grupal, sino también habilidades que ha
ido profundizando y aprendiendo a lo largo de su trayecto educativo, es importante analizar diferentes cuestiones
tales como: dificultades encontradas, posibles errores, dindmica grupal, relaciones conceptuales, etc. Es por ello que,
una vez realizada la puesta en comun, se envié via WhatsApp al grupo clase el vinculo de un formulario de Google
para que respondan de manera individual las siguientes preguntas:

¢ iQué dificultades se presentaron a la hora de realizar el trabajo? ¢ Por qué?
e iComo fue el trabajo grupal?
* {Qué conocimientos de tu trayectoria educativa pusiste en juego?
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Respondido el cuestionario, se realizé la puesta en comun promoviendo la participacién de cada estudiante. Dada
la temdtica a abordar (enfoque CTIAM), se puso especial énfasis en las apreciaciones vertidas por el grupo clase en la
tercera pregunta.

Respecto a las dificultades encontradas a la hora de realizar el trabajo, el estudiantado puso de manifiesto que
algunos tuvieron inconvenientes a la hora de elegir los materiales, otros al tratar de ser creativos. Hubo quienes dije-
ron que les costo lograr el efecto domind, que tal vez hubieran necesitado mas tiempo y que luego de varias graba-
ciones lograron conseguir el objetivo deseado.

Con relacion al trabajo grupal coincidieron en que fue muy bueno. Todos participaron y contribuyeron al grupo.
Hubo buena comunicacion y entendimiento. Las ideas fueron planteadas y aceptadas por todos los integrantes en
cada equipo.

En cuanto a los conocimientos de la trayectoria educativa puestos en juego, el estudiantado, de acuerdo a su
propuesta detectd los siguientes: Fuerzas de contacto, fuerzas de tensién, magnitudes vectoriales, intensidad de una
fuerza, péndulo, caida libre, empuje, plano inclinado, corriente, campo magnético, accion y reaccién, mecanica, equi-
librio, rozamiento, composicion de los materiales

B.3. Andlisis interdisciplinar de las producciones

Continuando con el analisis de lo realizado, se le muestra al grupo clase una diapositiva que propone analizar la
actividad audiovisual desde las disciplinas puestas en juego al hacer el video. El listado comprendia: ingenieria, arte,
literatura, ciencia, historia, matematica, tecnologia y geografia (figura 4). Cada estudiante debia justificar su eleccion
y nombrar, si lo creia conveniente, alguna otra rama que no estuviera mencionada.

Analicemos la actividad Audiovisual

4Cuél/cudles de estas ramas se puso/pusieron en juego al hacer el video? Justifiquen su eleccién. *

Q Ingenieria
QO Are

O Literatura
Q ciencia

Q Historia

QO Matemética

QO Tecnologia

QO Geografia

FIGURA 4. Anilisis de la actividad audiovisual realizada por los estudiantes en sus Kaplaminos, teniendo en cuenta las disciplinas
puestas en juego.

Transcurridos los cinco minutos dispuestos para esta actividad, de manera dialogada, cada estudiante fue opi-
nando al respecto justificando sus dichos. Las elecciones fueron argumentadas de la siguiente manera:

¢ Ingenieria: dado que se realizaron estructuras que necesitaban un pensamiento reflexivo de sus componentes,
vias, circuitos.

¢ Arte: debido a que usaron la imaginacion para dibujar formas con los materiales, asi como la elaboracion de
carteles.

e Matematica: ya que contabilizaron el material, y calcularon la distancia de cada objeto.

* Tecnologia: debido a que debieron hacer el registro en forma de video, y editar con software.

Cabe destacar que todo el alumnado coincidié en sus respuestas respecto a la ingenieria, el arte y la matematica.
Sélo una estudiante no repard en el uso de la tecnologia, argumentando que la cotidianeidad de su uso habia influido
en su respuesta. A partir de este comentario se rescaté la importancia de las tecnologias de la informacién y comuni-
cacion (TIC) como recurso didactico.

Asimismo, la rama que aparecié y que no estaba nombrada fue la fisica: La mayoria relacioné el movimiento y sus
efectos con varios contenidos de esta rama.
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Como observamos, se eligieron cada una de las disciplinas que forman la sigla de CTIAM. Ademds, se dieron cuenta
que por medio del trabajo colaborativo pudieron conjugar los saberes aprendidos en sus trayectos académicos con la
practica ludica (figura 5).

CIENCIA

TIRO
VERTICAL

MATEMATICA TECNOLOGIA

MRUV

MRU
KAPLAMINO

CAiDA
LIBRE

FUERZAS

MOVIMIENTO
CURVILINEO

ARTE INGENIERIA

FIGURA 5. Representacion de la relacidon entre contenidos de la ciencia (la fisica clasica), la tecnologia, la ingenieria, el arte y la
matematica puesta en consideracioén al realizar el Kaplamino.

B.4. Aprendizaje fragmentado o integrador

Seguidamente, se les pide a los estudiantes que observen detenidamente dos imagenes que muestran las siluetas
de una cabeza. Dentro de una de ellas hay dibujado un fichero de escritorio con tres cajones, cada uno de los cuales
representaba una asignatura (matemadtica, quimica y arte). En la otra hay varios dibujos interconectados entre si con
flechas dando idea de relacidn/interaccidn entre ciencia, tecnologia, contexto y ambiente. En forma dialogada se invita
al grupo clase a cuestionarse:

* ;Qué me transmite cada imagen?
* Seglin mi trayectoria educativa, écon qué imagen me identifico?
e La actividad del Kaplamino ¢ Qué tipo de aprendizaje promueve (fragmentado o integrador)? éPor qué?

En su totalidad, el grupo clase identificé la imagen del fichero como una analogia de aprendizaje fragmentado y a
la otra como la de un aprendizaje integrador. Respecto a sus trayectorias educativas, todos reconocen haber estudiado
de manera fragmentada y sienten que les cuesta proponer actividades que promuevan la integracion de contenidos.

El haber realizado el Kaplamino puso en evidencia lo valioso de la propuesta integradora y de la gran cantidad de
conceptos de la fisica clasica que pudieron interrelacionar.

B.5. CTIAM como metodologia educativa no fragmentadora

Habiendo discutido y reflexionado acerca de la importancia de un aprendizaje que permita la integracion de
conceptos de diferentes disciplinas, se hace la presentacién del enfoque CTIAM como metodologia educativa no
fragmentadora. Se introduce el significado de cada sigla, como surgié, cdmo pasé de CTIM a CTIAM, qué paises
promovieron ese tipo de metodologia de ensefianzas y por qué se dice que responde a habilidades y competencias
requeridas a nivel profesional en el siglo XXI.

Domeénech-Casal (2019) expresa que “El término STEM (sic) es polisémico y tiene actualmente una gran presencia en
dmbitos de innovacion en ensefianza de las ciencias. Sintetiza un conjunto de objetivos politicos en relacién al desarrollo
de vocaciones cientifico-tecnoldgicas, inclusion y ciudadania” (p.154). Los objetivos CTIAM, la ensefianza y didactica de
las ciencias y la mision educativa de la escuela, comparten coyunturalmente objetivos, metodologias y destinatarios.

Se rescata la importancia del “aprender haciendo” en contraposicién a la ensefianza tradicional arraigada en el
sistema educativo, promotora de aprendizajes aislados y memoristicos.

Si bien la triada pedagdgica es mas compleja de lo que pensamos, estos nuevos enfoques que surgen tras afios de
investigacion, nos van guiando hacia los cambios necesarios para educar ciudadanos polimatas que aporten a la so-
ciedad una mirada critica. No se trata ya de acumular conocimientos, sino también de expresarlos, aplicarlos y com-
binarlos. Si bien es cierto que algunas personas pueden ser mas proclives a ser polimatas que otras, también se puede
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trabajar en ello desde la educacion, a través de metodologias activas de ensefianza como lo es el enfoque CTIAM u
otro tipo de propuestas que suponen la interrelacidon de asignaturas. La polimatia aumenta la creatividad, la poliva-
lencia del individuo, asi como su flexibilidad mental y psicoldgica.

Marti-Paez, Aguilera, Perales-Palacios y Vilchez-Gonzalez (2019) apoyan la idea de concebir a la educacion CTIM
como un enfoque de ensefianza en el que se integran, con mayor o menor grado, contenidos conceptuales, procedi-
mentales y actitudinales propios de la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas.

IV. LA PRACTICA DEL DOCENTE DE FiSICA FRENTE AL ENFOQUE CTIAM

En forma dialogada se invita a los futuros docentes a reflexionar sobre los siguientes cuestionamientos: como profe-
sores de secundaria, ées posible implementar este tipo de enfoque?; éen qué contextos?; équé limitaciones podrian
surgir a la hora de la préctica?; éies posible disefiar clases sustentadas en el enfoque CTIAM?

Es importante poder pensar en qué limitantes podemos encontrar en la diversidad de escuelas que existen en la
ciudad. No todas las herramientas/metodologias pueden llevarse a cabo en todas las aulas, ya que esto depende de
factores socio-econdmicos, y es alli donde nos encontramos con el desafio de repensar las mismas para poder llevarlas
a cabo.

Si bien, como se muestra en la tabla |, los contenidos de fisica clasica estan incluidos en el 6° afo de educacién
secundaria de la orientacidn Ciencias Naturales, analizando los disefios curriculares el estudiantado pudo evidenciar
que los conceptos metadisciplinares tales como sistema, interaccion, representacidn, cambio, proceso y conservacion,
propuestos en Fisicoquimica de 2° y 3° afio del Ciclo Basico de la educacidén secundaria tienen continuidad en los
contenidos propios de la disciplina Fisica que se ensefian en el Ciclo Superior Orientado (4°, 5°y 6° afio).

TABLA I. Detalle de las materias que involucran la disciplina Fisica a lo largo del trayecto escolar de la Educacién Secundaria, de
acuerdo al Disefio Curricular de la Provincia de Buenos Aires.

0 23R 0 2R -
CURSO | 2°afio ESB 3° afio ESB 4°afio ESO Cs. Naturalesy |5 10 ¢ cs. Naturales | O 210 ESO Cs- Na
demds orientaciones turales
MATERIA | Fisicoquimica Fisicoquimica Introduccidn a la Fisica Fisica Zzlrf;claswa ymo-

V. COMENTARIOS FINALES

Através de la metodologia implementada y las actividades sugeridas se generaron instancias de debate en las que
se mostro apertura y escucha a las preguntas realizadas y se valoraron, en todo momento, los aportes realizados
por el grupo clase. Se logré un clima de trabajo dptimo, el cual, favorecid la participacidn activa de los estudiantes
y la construccion conjunta del conocimiento. Se promovid la expresidn personal, el aprender haciendo y el aprender
a aprender, apoyando las capacidades creativas y el pensamiento critico.

Una vez terminada la clase sincrdnica se les envio a los estudiantes un vinculo de un formulario de Google para
qgue en forma individual dieran su parecer acerca de la clase y de lo trabajado. Las opiniones vertidas fueron altamente
positivas. El 100 % del alumnado se mostré muy conforme con la metodologia implementada y las actividades reali-
zadas como se demuestra a modo de ejemplo en uno de los comentarios: “La clase me parecié muy interesante y
entretenida. La actividad del video me encantd, y me sorprendieron todos los contenidos que abordamos con activida-
des asi. Ademads, W. fue muy claro al explicar” (Fiamma).

En sintesis, el estudiantado pudo vivenciar la puesta en practica de una metodologia activa de ensefianza como el
enfoque CTIAM para trabajar conceptos de la disciplina Fisica a través de la diagramacion y filmacién de un Kaplamino.
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