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.En el siguiente articulo se presenta una descripcién y
puesta en practica de una actividad de innovacion
docente, propuesta por de Gastineau et al (2011), donde
se pretende activar la competencia STEM en un grupo de
estudiantes de 3.° de ESO. El principal objetivo de la
actividad sera modelizar el movimiento de dos personas a
través de la tecnologia y las matematicas. Ademas, se
presentaran los resultados de la puesta en practica y las
conclusiones pertinentes.

Palabras clave: STEM, Modelizaciéon, Tecnologia,
Innovacion, Secundaria.

Tasks that encourage the development of STEM
Education

The following article presents a description and
implementation of a teaching innovation activity,
proposed by Gastineau et al (2011), where it is intended
to activate the STEM competence in a group of students
from the 3rd year of ESO. The main objective of the
activity will be to model the movement of two people
through technology and mathematics. In addition, the
results of the implementation and the relevant
conclusions will be presented.

Keywords: STEM, Modelling, Technology, Innovation,
Secondary.

Tareas que fomentan
el desarrollo

de la competencia STEM
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Es indudable que vivimos en la era de la infor-
macion y la tecnologfa, y es que nunca se habia
visto una evolucion tan rapida en cuanto a avan-
ces tecnologicos se refiere. El campo de la edu-
cacién no es ajeno a este hecho, y el desarrollo
de nuevos planteamientos curriculares se vincula
también al diseflo y puesta en practica de dife-
rentes dispositivos y aplicaciones en las aulas que
permiten una interaccion muy rica con el entorno.
No obstante, la variedad y disponibilidad de tec-
nologfa también amplifica la complejidad de in-
tegrarla correcta y coherentemente en el aula
(Lagrange y Monaghan, 2009).

La integracion de toda esta infraestructura tec-
nolégica, que suministra nuevas formas de repre-
sentacion, abre las puertas a modos de expresion
novedosos en matematicas, como son los gestos
y las interacciones fisicas. El reto actual para los
profesores y para los autores de actividades cu-
rriculares es ahora «como aprovechar estas ricas
infraestructuras para suministrar oportunidades
para el aprendizaje y para la construccion de sig-
nificados» (Hegedus y otros, 2017: 11).

En este contexto, nuestro trabajo propone el
disefio de una actividad para Educacion Secun-
daria centrada en el uso de sensores que capturan
datos del medio, para que los estudiantes, me-
diante desplazamientos en el aula, exploren el
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significado grafico de la resolucion de un sistema
de ecuaciones. Esta actividad se enmarca en las
propuestas que promueven el desarrollo de la
competencia STEM (acronimo en inglés de Cien-
cias, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas)

Matematicas y tecnologia.
La competencia STEM

Laboy-Rush (2011) propone una ensefianza con-
textualizada, donde el entorno del estudiante
tome una mayor relevancia y presencia. Valencia,
Méndez y Jiménez (2008), defienden, por otro
lado, un modelo disciplinar que ofrezca a los es-
tudiantes herramientas para entender e interpretar
el mundo que les rodea. Estos planteamientos
también sostienen la importancia de romper la
brecha entre lo tedrico y lo practico, destacando
un enfoque funcional de las disciplinas escolares,
como ocurre con las matematicas en marcos cu-
rriculares basados en la nocién de competencia
como expectativa formativa (Rico y Lupiafez,
2008)

Como respuesta a dicho modelo educativo, y
aprovechando los avances tecnologicos con apli-
cacion en educacion, se ha retomado con fuerza
el debate acerca de la idoneidad de fomentar la
competencia STEM en los escolares. La impor-
tancia y el reconocimiento de fomentar cientifi-
camente a los ciudadanos para sostener el avance
social y econémico de un pafs, se consolid6 en
Estados Unidos a partir de la carrera espacial
que acabo la Unién Soviética con el lanzamiento
del Sputnik en 1957. En la década de los 70 estas
voces llegaron al ambito educativo, y varias aso-
ciaciones, entre ellas el NCTM, destacaron tam-
bién el valor de la formacion de los jovenes en
areas cientificas (Berube, 2014). En los 90 se
acufio el término «SMET» para destacar esta for-
macién integral y ya en el siglo XXI se reformuld,
también en HEstados Unidos, hasta el término
que se ha manejado hasta nuestros dias.

La base educacional de STEM intenta quitar
las barreras que separan estas cuatro disciplinas
mencionadas e integrarlas con experiencias de
aprendizaje rigurosas y significativas para los es-
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tudiantes. STEM enfatiza una estrategia educativa
interdisciplinaria donde los conceptos académi-
camente rigurosos se acoplan a lo real (Sanders,
2009). Es decir, se ponen en practica la ciencia,
la tecnologia, la ingenierfa y las matematicas en
contextos relacionados con la escuela, la sociedad
el deporte o el trabajo, entre otros (Tsupros y
otros, 2009). La constitucién en 2012 de la STEM
Education Coalition' en Estados Unidos y en
2015 de la EU STEM Coalition” en Europa, que
ha dado pie a diversas iniciativas europeas, ates-
tigua el interés internacional de este enfoque cu-
rricular.

La conjuncion de las materias a las que se re-
tiere la competencia STEM no es arbitraria. Las
ciencias suministran un contexto de reflexion,
organizacién y actuacion. Proponen problemas,
cuestiones y contrastes que invitan a la explora-
ci6én y al descubrimiento y brindan criterios para
clasificar y organizar el medio natural, y asi pro-
fundizar en su riqueza y complejidad. La tecno-
logfa ofrece herramientas y técnicas y, junto a la
ingenierfa, permiten afrontar la construccion de
modelos y artefactos que resuelven conflictos o
minimizan impactos. El disefio en la actualidad
emplea esos dos referentes de manera conjunta:
se disefia lo que puede resolver un determinado
fenémeno y se afronta su elaboracién para des-
pués validar su eficacia y su eficiencia y estudiar
sus limitaciones. L.as matematicas, finalmente,
aportan un modo de expresion y representacion,
un conjunto de nociones y destrezas que permi-
ten interpretar el entorno, suministran estrategias
para inventar y resolver problemas y promueven
el pensamiento légico y critico (Lupiafiez y Ruiz,
2017). La competencia STEM permite a los es-
tudiantes comprender el mundo e interactuar
con ¢l de manera critica, constructiva y eficiente.
Puede considerarse como una oportunidad de
introducir el mundo real a la escuela y conectar
los conocimientos impartidos con el contexto
social y cientifico del momento.

El curriculo espafiol vigente se ha acercado a
esta orientacion formativa al aunar tres disciplinas
en una de las competencias clave. La denominada
«Competencia matematica y competencias basi-
cas en ciencias y tecnologfa», expresa en una la
conjuncion de tres de las areas destacadas por la



competencia STEM (Ministerio de Educacion,
Ciencia y Deporte, 2015). Esta nueva compe-
tencia propugna derribar las barreras existentes
entre esas areas, ofreciendo a los docentes la po-
sibilidad de plantear un modelo educativo inter-
disciplinar. Se pretende que los estudiantes utili-
cen las matematicas para interpretar el entorno
y resolver problemas sociales y cientificos actua-
les, usando con criterio las hetrramientas tecno-
logicas pertinentes.

Morrison (2006) desarrolla esta idea para per-
filar lo que estarfa al alcance de un estudiante al-
fabetizado en la competencia STEM:

— Resolutor de problemas: capaz de trazar
un plan de actuaciéon sobre un problema
de forma ordenada y extrapolarlo a situa-
ciones innovadoras.

— Innovador: creativo a la hora de utilizar la
ciencia en el disefio de ingenierfa.

— Inventor: capaz de detectar y proponer
soluciones a las necesidades del mundo
actual.

— Autosuficiente: capaz de automotivarse y
usar la iniciativa.

— Pensador légico: capaz de aplicar de forma
racional y 16gica los diversos procesos de
la ciencia.

— Tecnologicamente alfabetizado: capaz de
no solo desarrollar las aptitudes necesarias
para el uso de la tecnologia en cuestion,
sino comprender su naturaleza.

Una buena practica en una educacion basada
en la competencia STEM, exige un protagonismo
evidente de los escolares: el fomento de la in-
ventiva, la iniciativa y el interés por esas areas
cientificas pasa por brindar una mayor autono-
mia. ILa curiosidad y el pensamiento critico son
actitudes que ocupan un lugar preponderante y
que solo se desarrollan en un contexto practico
y participativo. Una estrategia docente que resulta
muy provechosa para el desarrollo de la compe-
tencia STEM es el aprendizaje basado en pro-
yectos (Capraro, Capraro y Morgan, 2013).

Morrison (2006) también enumera una serie
de ventajas producto de la integracion de la com-
petencia STEM con esa propuesta metodologica.
Entre ellas destaca que se puede facilitar la trans-

ferencia de conocimientos y habilidades en la re-
solucion de problemas en diversos ambitos, se
puede incrementar la motivacion por aprender y
todo ello puede redundar en una mejora notable
de los resultados académicos en matematicas y
ciencias.

Estos planteamientos han hecho que sea muy
frecuente localizar y consultar numerosas pro-
puestas didacticas centradas en el desarrollo de
la competencia STEM. En internet hay varios
portales con esa finalidad y también existen re-
sultados de su implementacion en el aula (Ben-
jumeda y Romero, 2017; Taub y otros, 2018;
Mata, 2014). Segtin Laboy-Rush (2011), este tipo
de actividades deben seguir una serie de fases:
reflexion, buasqueda, descubrimiento, aplicacion
y comunicacion. En este trabajo describimos el
disefio, la implementacion y los resultados de
una actividad de modelizacién matematica que
ejemplifica algunas de estas fases.

Objetivos vy justificaciéon
de la intervencion

La finalidad general de esta propuesta es obtener
algunos indicadores del desarrollo de la compe-
tencia STEM en estudiantes del curso de Mate-
maticas Orientadas a las Ensefianzas Académicas
de 3.° de ESQO. Para llevarlo a cabo, realizamos
una intervencion de aula en la que se implemento
una actividad a partir de la propuesta de Gasti-
neau y otros (2011). La actividad consiste en re-
colectar y modelizar los datos obtenidos mediante
la utilizacién de unos sensotes de movimiento,
simulando la interseccion de dos rectas en la gra-
fica espacio-tiempo.

En el marco de las fases propuestas por La-
boy-Rush (2011), nos centramos en las fases de
reflexion, descubrimiento y aplicacién. Por tanto,
los objetivos de la actividad fueron:

1. Simular con el movimiento la grafica de
algunas funciones.

2. Etiquetar cada funcién segun el creci-
miento o decrecimiento.

3. Registrar datos de movimiento de dos ca-
minantes.
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4. Realizar una grafica de ambos movimien-
tos en un mismo eje de coordenadas.

5. Hallar ecuaciones lineales que modelicen
los movimientos.

6. Resolver el sistema de dos ecuaciones li-
neales para determinar la interseccion.

7. Comparar la solucion algebraica con la so-
lucién grafica.

8. Extrapolar el procedimiento realizado.

Vemos entonces, como los objetivos 1,2y 3
pretenden que el estudiante aplique herramientas
y conocimientos en la resolucion de un problema
fisicomatematico, los objetivos 3, 4 y 5 pretenden
conducir al estudiante al descubrimiento de la
conexion entre el procedimiento fisico y el pro-
cedimiento matematico y por ultimo, los objeti-
vos 6y 7 consiguen que el estudiante reflexione
acerca de lo realizado en las etapas anteriores.

Para la puesta en practica de la actividad, se
usaron dos sensores de movimiento (figura 1),
conectados al software Logger Lite 1.5 para PC.
Estos sensores capturan datos de distancia, ve-
locidad y aceleracion de un mévil y las envia al
software que los organiza en una tabla y los re-
presenta graficamente.

Tras realizar una serie de actuaciones para in-
troducirse en el funcionamiento de los sensores,
cada estudiante disponia de un cuestionario con

Figura 1. Sensores de movimiento de Vernier
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6 preguntas para realizar la actividad. En primer
lugar, cada uno debia cumplimentar la tabla 1
con los datos que gener6 el software, después
de que dos estudiantes simularan con su movi-
miento las ecuaciones de dos rectas.

Punto1l Punto2 Pendiente (m) Ecuacion recta

Caminante 1

Caminante 2

Tabla 1. Datos pedidos al estudiante

Las preguntas planificadas fueron las siguien-
tes:

1. Identifica la funcién de cada caminante en
la grafica. Razona tu respuesta.

2. ¢Se adapta bien la recta al movimiento real
del caminante?

3. Compara los valores que has obtenido para
el tiempo de interseccion por los dos mé-
todos: (1) la interseccion buscada grafica-
mente, y (2) resolviendo el sistema de ecua-
ciones. ¢Son los valores similares?

4. :Seria posible realizar un movimiento en-
frente de los sensores de forma que las
graficas resultantes no se intersecten? Si
es asf, da un ejemplo; si no, explica por
qué.

5. ¢Podrfan los caminantes moverse de forma
que las graficas se intersecten mas de una
vez? Si es asi, ;como?

6. ¢Podrias aportar una situacion real donde
el procedimiento realizado sea de ayuda?

En la tabla 2 relacionamos cada una de las
preguntas del cuestionario con los objetivos enu-
merados anteriormente y los indicadores de Mo-
rrison (2006) involucrados.

Descripcion de la intervencion

La actividad se llevé a cabo en un centro publico
de Granada, en un grupo de 3.° de ESO. Segin
el profesor responsable del mismo, los estudian-
tes muestran un gran interés por los estudios y
se involucran activamente en la materia de mate-



Preguntas Indicador Objetivo '\g'gRlzg

Identificar funciones (pregunta 1) Resolutor de problemas Etiquetar cada funcidn segun el crecimiento o decrecimiento

Completar la tabla Autosuficiencia Registrar datos de movimiento de dos caminantes

¢Se adapta bien? (pregunta 2) Pensador légico Valorar correctamente la fiabilidad del modelo

Resolver sistema SallEETEder CB e e Re.solver el iistema de dos ecuaciones lineales para determinar

la interseccién

Comparar valores (pregunta 3) Pensador légico Comparar la solucidn algebraica con la solucion gréfica

Preguntas 4y 5 Solucionador de problemas Extrapolar el procedimiento realizado

Situacidn real (pregunta 6) Inventor Extrapolar el procedimiento realizado

Tabla 2. Preguntas del cuestioanrio, objetivos e indicadores de la competencia STEM
maticas. En el momento de implementacion de reconocer cudles eran los puntos obtenidos por
la actividad, los estudiantes habian superado la el programa y propuestos para modelizar el mo-
unidad didactica de sistemas de ecuaciones con vimiento, llegando a pensar en los puntos como
buenos resultados y se encontraban inmersos en coordenadas separadas. Entonces realizamos un
el estudio de las funciones. De los 24 estudiantes breve recordatorio del significado de los puntos
del grupo, 22 realizaron la actividad. Esta se de- en el plano y su representacion algebraica.
sarroll6 durante tres sesiones de una hora de du- Después presentamos la férmula de la pen-
racion. diente y de la ecuacién de la recta punto-pen-
diente, ya que hasta el momento eran dos con-
ceptos que habfan trabajado poco. Nuevamente 35

Desarrollo de las sesiones

La primera sesion de la actividad sirvié para pre-
sentar a los estudiantes la herramienta tecnolégica
que se utilizarfa posteriormente. Tras unos ejem-
plos iniciales de graficas sencillas, planteamos
cuestiones generales sobre como conseguir fun-
ciones crecientes y decrecientes, que los estu-
diantes contestaron con prontitud. Después, pro-
pusimos que los estudiantes reprodujeran
individualmente una grafica generada de forma
aleatoria por el software, con su movimiento
frente al sensor. La propuesta tuvo gran acepta-
cion y en el apartado siguiente mostramos algu-
nos resultados.

Para la realizacion de la segunda sesion se
prepard una presentacion para guiar la realizacion
del cuestionario. En primer lugar, se propuso a
los estudiantes que identificaran en diversas gra-
ficas, generadas aleatoriamente por el programa,
a los caminantes segun el crecimiento o decreci-
miento de las funciones, algo que resolvieron
con facilidad. Luego, se les indic6 que rellenaran
la tabla 1. Fue entonces cuando empezaron a
presentar carencias desde el punto de vista de la
contextualizacion. Al ser una actividad puesta en
contexto y no puramente matematica, les costaba

presentaron carencias a la hora de sustituir en la 2
formula correspondiente los puntos obtenidos.

Ademas, se cre6 una confusion generalizada pues

no sabfan por qué debfan sustituir las variables

en la ecuacion de la recta. La explicacion siguiente

agoto esta sesion.

En la tercera sesion, los estudiantes ejecutaron
algin método de resolucion de sistemas para
completar la pregunta tres, la cual fue afrontada
aceptablemente por la mayorfa. Por dltimo, se
reflexioné acerca del sentido de los resultados
obtenidos y concluyeron si dichos resultados eran
aceptables o no. Para finalizar la actividad, se
propuso a los estudiantes que respondieran las
tres ultimas preguntas del cuestionario.

Resultados

Para estudiar los datos de la primera sesion se ha
decidido hacer un analisis por tendencias. Es de-
cir, una vez recopilada la informacién, se han
analizado y se han observado algunos patrones
de comportamiento generales, los cuales se des-
tacaran ejemplificados con imagenes de los re-
sultados. Para el estudio de los datos del cuestio-
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nario se atendera a los indicadores propuestos
por Morrison (2000) y que se vinculan con las
preguntas del cuestionario en la tabla 2.

Experiencias preliminares: dibujando
grdficas

Las graficas siguientes fueron resultado de las
experiencias iniciales de la primera sesiéon. En
ellas se podra observar la grafica propuesta, co-
loreada de verde en el caso de las individuales, y
rojo y azul en el caso de las de pareja, y la grafica
generada por el estudiante, roja y azul, o roja,
respectivamente.

Si analizamos la grafica de la figura 2, notamos
como el estudiante en cuestion, al no poseer nin-
guna herramienta de medida, inicia su movi-
miento desde una posicion algo alejada de la real.

Tempos)

Figura 2. Movimiento de un estudiante para reproducir
una grafica

No obstante, se percibe como el estudiante
comprende la mecanica de la tecnologia utilizada
y responde ante los cambios de crecimiento y
decrecimiento de la grafica de forma correcta.
Sin embargo, a medida que avanzamos con la
actividad, vemos como los estudiantes consiguen
traducir sus errores en cuanto al posicionamiento
inicial. Esto queda reflejado en la figura 3.

En los resultados obtenidos en la segunda
parte de la sesion, donde los estudiantes por pa-
rejas generaban graficas con su movimiento, po-
demos definir dos grandes tendencias. Por un
lado, observamos cémo algunos estudiantes, a
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Figura 3. Correccidn de posicion inicial

pesar de realizar la prueba mas de una vez, siguen
reflejando carencias a la hora de utilizar su error
de posicion inicial como herramienta de medida
para los posteriores experimentos, COmMo se mues-
tra en la grafica roja de la figura 4.

Posicien 1¢m) Pesicien 2 tm)

Temgo s

Figura 4. Desacertada posicion

Por otro lado, algunos estudiantes que consi-
guen comenzar en una posicion acertada eviden-
cian dificultades para interpretar la grafica en tér-
minos de crecimiento y decrecimiento vy
reproducirlas con su movimiento (figura 5, iz-
quierda). En otras ocasiones, esas dificultades se
debfan a la modulacién de la velocidad para re-
flejar fielmente la grafica propuesta (figura 5, de-
recha).



Tempo ()

Figura 5. Uso de la herramienta y modulacién de la velocidad

Respuestas al cuestionario

En la primera pregunta, todos los estudiantes re-
lacionan correctamente a cada caminante con la
grafica pertinente, pero un 14% de ellos no jus-
tifica su respuesta. Un ejemplo de justificacion
que evidencia una buena capacidad a la hora de
interpretar y traducir graficas a otros lenguajes,
es la siguiente: «El caminante 2 iba alejandose
del sensor, por lo que la funcién es crecientex.

A'la hora de cumplimentar la tabla 1, la mayor
parte de los estudiantes no sabfan identificar los
puntos como un par de componentes y mostra-
ban carencias a la hora de aplicar una férmula
nueva, como era la de la pendiente. También ma-
nifestaron dificultades para reconocer el concepto
de punto en el plano como dos componentes en
una situaciéon contextualizada. Ademas, aun ha-
biéndoles facilitado las formulas correspondien-
tes, los estudiantes no fueron capaces de aplicarlas
de forma auténoma, demostrando una notable
inseguridad a la hora de interpretar y aplicar una
formula desconocida.

Por otra parte, aunque todos los estudiantes
consiguieron obtener el punto de interseccion
de ambas rectas al resolver el sistema de ecua-
ciones, por la observacion realizada al menos 14
de ellos presentaron graves problemas en la re-
solucion del sistema de ecuaciones.

Dichos problemas iban asociados, en su ma-
yoria, a la utilizacién de decimales durante la ac-
tividad.

En la segunda parte del cuestionario (pregun-
tas 4, 5 y 6), se pretende que los alumnos y las
alumnas pongan de manifiesto sus capacidades
a la hora de extrapolar resultados a situaciones
hipotéticas y a la hora de aplicar procedimientos
en situaciones reales. Por un lado, aproximada-
mente el 10% de los estudiantes aportan una res-
puesta negativa ante la pregunta 4, mientras que
un 90% responde afirmativamente. Sin embargo,
dentro de dichas respuestas encontramos una
variedad de procedimientos que englobaremos
en tres grupos.

En un primer grupo, nos encontramos con
que el 65% de los estudiantes que responden
afirmativamente a la primera pregunta, no son
capaces de aportar un procedimiento riguroso
para conseguir las graficas pedidas. Por el con-
trario, manifiestan debilidad a la hora de tener
claras las condiciones necesarias para conseguitlo.
Por ejemplo, un estudiante que responde: «Si.
Que ambos se queden quietosy, olvida una con-
dicién fundamental que es la posicion inicial,
pues si ambos quedan quietos en la misma posi-
cion inicial las graficas seran coincidentes. Otra
tendencia, que representa el 10% del total, es
aquella que en la propia respuesta los estudiantes
imponen condiciones que llevan a un resultado
erroneo. Este es el caso de un estudiante que
responde: «Si, por ejemplo, estando a la misma
distancia (de los sensores) y uno se acera y otro
se aleja». Al imponer como condicion inicial estar
a la misma distancia de los sensores, se genera
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inevitablemente una grafica que se corta al inicio
de la misma. El tercer grupo, que representa un
25%, consigue aportar un procedimiento donde
se manifiestan las condiciones necesarias para
generar las graficas pedidas. Un ejemplo de este
caso es el estudiante que responde: «Si. Quedan-
dose los dos parados a diferentes distancias de
los detectores». Este tltimo conjunto de estu-
diantes demuestra una buena capacidad para ex-
trapolar un procedimiento a una situacioén hipo-
tética, y lo llevan a cabo de forma rigurosa.

En la quinta pregunta, donde se pide aportar
una situacion donde las graficas se corten mas
de una vez en caso de ser posible, todos los es-
tudiantes responden afirmativamente. Sin em-
bargo, tan solo un 10% es capaz de aportar una
respuesta rigurosa. Por ejemplo, un estudiante
que responde: «Si, moviéndose para adelante y
para atras varias vecesy, aporta un procedimiento
que podria ocasionar graficas que no se corten
en ningun punto. Esto refleja una falta de rigu-
rosidad a la hora de extrapolar procesos a situa-
ciones hipotéticas. Los estudiantes, aunque des-
criben condiciones que podrian generar la grafica
pedida, no exponen todas las condiciones nece-
sarias para ello.

Finalmente, analizamos el conjunto de res-
puestas desde el punto de vista del indicador de
invencién, que como Morrison (2006) declara,
tiene que ver con la capacidad de detectar y pro-
poner soluciones a las necesidades del mundo
actual. Tres estudiantes (1,5%) no aportan nin-
guna situacion donde aplicar el proceso. Por otro
lado, un 64% de los estudiantes aportan ideas
pero que no encajan completamente con el pro-
cedimiento utilizado.

Asi, por ejemplo, un estudiante considera que
el proceso llevado a cabo podria servir de ayuda
para saber la llegada de un tren, autobus o cual-
quier otro medio de transporte. Por otro lado,
un 13% de la muestra aporta situaciones donde
no tiene cabida el proceso, como puede ser la
aportada por el siguiente estudiante: «En el PIB
de un pais desarrollado y otro no desarrollado a
lo largo de un afioy. Por dltimo, un 10% de los
estudiantes aporta una situacion y el posible be-
neficio producido, como por ejemplo: «Dos as-
censores. Uno baja y sube y otro sube y baja.

ADRIAN CRUZ GUERRA Y JOSE Luis LuPIANEZ GOMEZ

Punto de interseccion para saber la velocidad y
cual de ellos tiene un fallox.

Conclusion

En primer lugar, destacamos el hecho de que los
estudiantes han manifestado facilidad para tra-
bajar con unos dispositivos y aplicaciones des-
conocidos hasta el momento para ellos. Con los
resultados obtenidos mediante el software y las
anotaciones obtenidas durante la sesion, conclui-
mos que todos los estudiantes consiguieron en-
tender rapidamente el mecanismo de los sensores
y elaboraron con prontitud protocolos para mi-
nimizar errores de medicion y ajustes. Por otro
lado, los resultados de las preguntas finales del
cuestionario evidencian carencias de los estu-
diantes para trabajar y generar argumentos con
datos contextualizados. Hay que destacar tam-
bién, la confusion que pudo generar en el alum-
nado el uso del término posicion reflejado en las
graficas, ya que realmente indica distancia con
respecto al sensor.

En suma, afirmamos que los estudiantes han
sabido trabajar con los sensores de una forma
acertada y han sido capaces de contestar las tres
primeras preguntas del cuestionario en un nivel
aceptable. Sin embargo, en el momento de refle-
xionar, extrapolar e innovar, los estudiantes de-
muestran una falta de formacién que se hace pa-
tente en las tres ultimas preguntas del
cuestionario.

La actividad propuesta articula varias habili-
dades fundamentalmente propias de las areas de
matematicas, pero con un fuerte vinculo de ac-
tuaciones fisicas y de manejo e interpretacion de
dispositivos tecnolégicos. Los resultados eviden-
cian un desempefio notable en destrezas técnicas
y carencias claramente visibles en la argumenta-
cioén en contextos aplicados. Esto dltimo resulta
clave en términos de la competencia STEM y
pone de manifiesto la importancia de hacer mas
habituales propuestas didacticas con esa orien-
tacion. Bl avance tecnoldgico suministra un rico
contexto de aplicacion, pero la dificultad para
diseflar y gestionar actividades ricas con ellos
debe seguir siendo objeto de reflexién y estudio.
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