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RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo el disefio de una propuesta diddctica inter/transdisciplinaria con enfoque
CTS y STEM, adscrita en el nuevo curriculo de enseflanza media cientifico-humanista, para el estudio de la
mecdnica de cohetes. Se plantea una serie de actividades donde se contextualiza el problema del cohete junto
a la reflexion sobre el como y para qué poner en Orbita un satélite artificial. Su desarrollo se lleva a cabo por
grupos transdisciplinares de estudiantes pertenecientes a los cursos de “Fisica”, “Limites, derivadas e integrales”
y “Pensamiento computacional y programacién”, del plan de formacion diferenciada. Para que los estudiantes
integren los saberes de las tres disciplinas, se utilizan las simulaciones numéricas. Finalmente se confeccionan
instrumentos de evaluacion para los productos finales, proceso y auto/coevaluacién. De manera que se verifica el

logro de los resultados de aprendizaje y el desarrollo de las actitudes y habilidades del siglo XXI.
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ABSTRACT
The objective of this work is the design of an inter/transdisciplinary didactic proposal with STS and STEM approach,
included in the new scientific-humanistic high school curriculum, for the study of rocket mechanics. A series of
activities are proposed where the rocket problem is contextualized together with the reflection on how and why to
put an artificial satellite into orbit. Its development is carried out by transdisciplinary groups of students belonging
to the “Physics”, “Limits, derivatives and integrals” and “Computational thinking and programming” courses of
the differentiated training plan. Numerical simulations are used for students to integrate the knowledge of the three
disciplines. Finally, evaluation instruments are developed for the final products, process and self-/co-evaluation. In
this way, the achievement of learning outcomes and the development of 21st century attitudes and skills are verified.

Key words: Interdisciplinary, Transdisciplinary, STS, STEM, Rocket mechanics.

1. INTRODUCCION

El nuevo curriculum nacional chileno, con su plan diferenciado, busca la profundizacion
de conceptos. A las y los estudiantes se les permite elegir cursos optativos de diversas
areas del conocimiento, pero sin llegar a fragmentar los saberes. Ademds, se promueve
el uso de metodologias educativas inter/transdisciplinarias las que abren el camino a
reunificar el conocimiento de las distintas disciplinas asociadas a los cursos electivos. En
particular, desde las diferentes Ciencias Naturales y sus diddcticas especificas, se indica
que los enfoques educativos mds prometedores para la ensefianza inter/transdisciplinar de
las ciencias son CTS y STEM. Lo anterior, lleva naturalmente a la necesidad de disenar
propuestas didacticas con estos enfoques. Ambas perspectivas precisan de contextos
reales para su implementacién. Estos contextos deben ser atractivos y motivantes para el
estudiante. En el nuevo curriculum del curso de Fisica del plan de formacién diferenciada
para tercero y cuarto medio cientifico-humanista, se incorpora un tema que cumple con
ambas condiciones y corresponde al estudio de la fisica asociada al establecimiento de
satélites en la Orbita terrestre. No cabe duda la importancia de ello. Las demandas de
informacién por parte de la sociedad actual llevan a la necesidad cientifico-tecnolégica de
implementar satélites artificiales, que, al orbitar en torno a la Tierra, permitan mantener
la conectividad para establecer comunicacion de larga distancia, predecir el tiempo de
acuerdo a las distintas condiciones atmosféricas, entre otras necesidades.

Este estudio tiene como principal objetivo disefar una propuesta didictica inter/
transdisciplinaria con enfoque CTS y STEM para la enseflanza de la mecdnica de
cohetes. Para ello se realiza una revision exhaustiva de la literatura en busca de recursos y
propuestas innovadoras que puedan modificarse para ser implementadas en este contexto y
favorezcan el proceso de enseianza-aprendizaje. Asi como también, se buscan cursos del
plan diferenciado, cuyos objetivos de aprendizaje permitan la articulacién de actividades
conjuntas con el curso de Fisica.

2. MARCO TEORICO
2.1. INTERDISCIPLINARIEDAD Y TRANSDISCIPLINARIEDAD

Antes de hablar sobre inter y transdisciplinariedad, resulta necesario revisar el concepto
de disciplina. Cuando se habla de una disciplina, se hace referencia a un drea especifica
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del conocimiento, es decir, un campo particular que contiene un conjunto de conceptos,
modelos y teorias, asi como también determinadas metodologias, objetivos, principios y
marcos de referencia, los que se comparten por las personas que se desenvuelven en ese
dominio particular. Es decir, cada disciplina constituye una forma particular de abordar
problemas. De manera que, la biologia, la fisica y la quimica, en el 4rea de las ciencias
naturales, y la geografia, la historia y la economia, en el drea de las ciencias sociales,
corresponden a disciplinas, cada una con sus caracteristicas propias (Lorenzo, 2020).

La realidad que envuelve a todos los seres vivos es compleja, pero que a su vez cobra
sentido en el colectivo, por lo que no se puede reducir su estudio a una tnica disciplina
especifica. Dadas las componentes miltiples que posee la realidad, y sus comportamientos
estocdsticos, surge laincertidumbre e indeterminacion. Asi, el cambio a través de las variables
que se entretejen crea un todo complejo por naturaleza (Delgado, 2009). Como indica
Torres (2000), comprender cualquier suceso, siempre requiere la integracion de diversas
disciplinas, dados los muchos enfoques para apreciar la realidad. Dada la complejidad
intrinseca a los fenémenos, resulta necesario utilizar metodologias que reunifiquen los
saberes de distintas disciplinas para realizar un andlisis que permita modelar y comprender
estos fendmenos completamente. La segregacion del conocimiento no permite visualizar el
todo global, pues el todo es mds que la suma de sus componentes (Delgado, 2009).

De acuerdo con Lenoir (2013) la interdisciplinariedad establece las interacciones
efectivas entre dos o mds disciplinas y sus conceptos, procedimientos metodoldgicos,
técnicas, entre otros. Imponiendo asi, interacciones reales que no permiten la compatibilidad
con ninguna visién acumulativa.

En cambio, la transdisciplinariedad también puede ser entendida en el sentido de
una superacion disciplinaria, la cual conduce a una unificacién que actda a nivel meta-
cientifico, es decir, alude a la trascendencia (mds alld), y de ahi su nombre (Maingain,
Dufour & Fourez, 2002).

2.2. LOS LIMITES ENTRE LA INTER Y LA TRANS DISCIPLINA

Basandose en los diagramas de Pedroza y Argiiello (2002), se pueden confeccionar nuevos
diagramas para representar graficamente los modelos de inter y transdisciplinariedad,
aplicados en el desarrollo de una actividad genérica que involucra la integracién de tres
disciplinas para abordar un tema arbitrario (figura 1).

a) Disciplina A b) Disciplina A
[

L) /

Tema / Tema
4 - / e

Disciplina B D I ( Disciplina B Disciplina (

Figura 1. Diagramas de los modelos de a) Interdisciplinariedad y b) transdisciplinariedad.
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Como se puede constatar en la figura I a), el modelo de interdisciplinariedad se puede
entender como un conjunto de disciplinas conectadas entre si a través de un tema en comtn
abordado, estas relaciones estdn bien definidas (flechas). De manera que el resultado de su
desarrollo conjunto lleva a un producto o idea en comun. Por ello se llama interdisciplina,
utilizando el prefijo inter, cuyo significado alude a algo que se encuentra entre o en medio
de dos o mas cosas (Lorenzo, 2020). Por otro lado, como se observa en la figura 1 b), el
modelo transdisciplinario puede entenderse como el tratamiento de un tema o problema,
cuya forma de entenderlo o solucionarlo lleva a la interaccién de diversas disciplinas. De
manera que el producto final, trasciende (de aqui el prefijo trans) a cualquier resultado
obtenido de manera individual. Por consecuencia, se puede notar que la transdisciplina
posee un mayor alcance respecto a la interdisciplina, sin embargo, también implica un
mayor trabajo y preparacion (Pedroza y Argiiello, 2002; Lorenzo, 2020).

2.3. LA INTERACCION ENTRE DISCIPLINAS Y LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

Una preocupacién social actual es formar ciudadanos integros, capaces de tomar
decisiones y de poseer opiniones fundamentadas, es decir, personas con un pensamiento
critico (Lorenzo, 2020). Esta formacion, que se desarrolla durante la ensefianza bdsica
obligatoria, debe ser capaz conciliar dos puntos; la alfabetizacién cientifica de todas las
personas (Adduriz et al., 2011) y una formacién disciplinar bésica que provea a las y los
egresados de un conocimiento suficiente para poder proseguir sus estudios en la educacién
superior, incluso en carreras que involucran a las ciencias naturales (Lorenzo, 2020).

En el contexto anterior, las estrategias educativas que involucran la integracién del
conocimiento de distintas disciplinas, han demostrado ser metodologias muy dtiles para
lograr zanjar la brecha entre ambas cuestiones (una alfabetizacion cientifica para todos y
una formacién suficientemente profunda para quienes quieren proseguir sus estudios en
areas cientificas). De esta manera, el andlisis y reflexion sobre nuevas formas de abordar
inter/transdisciplinarmente en la ensefianza de las ciencias, constituye una de las lineas
actuales de investigacion en didéctica de las ciencias (Lorenzo, 2020).

Las y los docentes de ciencias que ejercen en la actualidad, pasaron por una
formacion dentro de un marco donde el conocimiento se encontraba fragmentado. Por
esto, resulta sumamente complejo que aquellos educadores piensen de una manera inter/
transdisciplinaria, ya que su aprendizaje se realiz6 dentro de un curriculo compartimentado.
Sin embargo, resulta necesario reunificar el conocimiento con el propésito de mejorar el
proceso de enseflanza-aprendizaje de las diferentes asignaturas, asi como también ensefiar
con actividades contextualizadas. Para ello, las y los profesores de ciencias de deben
considerar la ensefianza de ésta, estableciendo relaciones con otras disciplinas, como, por
ejemplo, las matematicas, la computacién, la historia, la sociologia, entre otras (Rojas y
Graus, 2016).

2.4. ENFOQUES CTS Y STEM EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS
Un area de investigacion consolidada en la academia las dltimas décadas es la Did4ctica de
las Ciencias Experimentales. De entre las lineas de investigacion que mds sobresalen, se

encuentran las de Ciencia-Tecnologia-Sociedad (CTS) que se centra en la naturaleza social
de la relacién entre ciencia y tecnologia, y Ciencia-Tecnologia-Ingenieria-Matematicas
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(STEM), que amplia las relaciones interdisciplinares a las matemdticas e ingenierias
(Perales y Aguilera, 2020).

La principal caracteristica que comparten las propuestas didacticas basadas en CTS
y STEM, corresponde a su naturaleza trans/interdisciplinar, dada la interaccién necesaria
entre distintas disciplinas para llevarse a cabo. Algunos otros rasgos caracteristicos, pero mas
generales, que comparten, son la promocién de una participacion activa de los estudiantes
en la construccién de sus aprendizajes y la idea de que el rol de los y las docentes es el de
acompafiar y orientar esta produccién auténoma de conocimientos. Estas caracteristicas
dotan de alguna manera a los enfoques CTS y STEM de un rasgo categérico dentro de las
teorias inductivista-tecnolégica y aprendizaje espontaneo. En este sentido, pese a que no se
organicen actividades educativas en torno al método cientifico, sigue subyaciendo a ellas la
mirada epistemoldgica empirista-16gica (Peretti, Furci y Trinidad, 2019).

Desarrollar saberes cientificos desde el marco de integracién de distintas disciplinas,
provee de una oportunidad para comprender los alcances, limitaciones e implicancias que
tienen la ciencia y la tecnologia en la sociedad. Lo que constituye al objetivo del enfoque
CTS (Ministerio de Educacién, Equipo de Desarrollo Curricular, Unidad de Curriculum
y Evaluacién, 2020). Esta perspectiva permite seleccionar los contenidos de diversas
disciplinas y vincularlos con un contexto cotidiano, de nivel local, nacional o internacional,
de manera que orienta a actividades que permiten desarrollar la alfabetizacién cientifica,
formando ciudadanos responsables e informados (Diaz, Alonso y Mas, 2003).

Por otro lado, el enfoque STEM permite a los y las estudiantes aprender que las
ciencias y las matematicas, en conjunto con la tecnologia, son herramientas necesarias
para la identificacién y solucién de problemas, recopilacién y andlisis de datos, y también
la modelacién de fendmenos tanto en el ambito profesional como cotidiano (Ministerio
de Educacién, Equipo de Desarrollo Curricular, Unidad de Curriculum y Evaluacién,
2020). De esta manera, atiende a la necesidad de incrementar las vocaciones (actitudes
positivas) hacia carreras universitarias de las dreas relacionadas a las ciencias, matematicas
e ingenieria (Perales y Aguilera, 2020).

3. METODOLOGIA

En 2019, la Unidad de Curriculum y Evaluacién del Equipo de Desarrollo Curricular del
Ministerio de Educacién de Chile, implementa un cambio en el curriculum para tercero
y cuarto medio (Ministerio de Educacién, Equipo de Desarrollo Curricular, Unidad de
Curriculum y Evaluacién, 2020). Dentro de los objetivos buscados se encuentran formar
ciudadanos integrales, favoreciendo el desarrollo de conocimientos, habilidades y actitudes
que les permita integrarse activamente en la sociedad, mejorar la transicién a la educacién
superior, enfocando los saberes relevantes para desenvolverse en el mundo actual. En
particular, dentro del 4rea de Ciencias, para lograr los objetivos antes mencionados se
promueve el uso de metodologias didacticas innovadoras, con diversos enfoques, de entre
los cuales se pueden mencionar: Naturaleza de la ciencia, Grandes ideas y conocimientos
en ciencias, Aprendizaje basado en proyectos y resolucién de problemas, CTS y STEM.
Todos idealmente abordados desde la inter/transdisciplinariedad y con un fuerte uso de
TICs en las actividades planificadas para el proceso de ensefianza-aprendizaje (Ministerio
de Educacién, Equipo de Desarrollo Curricular, Unidad de Curriculum y Evaluacién, 2020).
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Especificamente las unidades y objetivos propuestos en diversos cursos articulados
en fisica, son (Ministerio de Educacién, Equipo de Desarrollo Curricular, Unidad de
Curriculum y Evaluacién, 2020):

Tabla 1. Unidad y objetivos propuestos por Ministerio de educacién

Unidad Objetivos propuestos

Fisica OA 6: Valorar la importancia de la integracién de los conocimientos de la fisica
con otras ciencias para el andlisis y la propuesta de soluciones a problemadticas
actuales, considerando las implicancias €ticas, sociales y ambientales.

OA 3: Analizar el movimiento de cuerpos bajo la accién de una fuerza central en
diversas situaciones cotidianas o fenémenos naturales, con base en conceptos y
modelos de la mecdnica cldsica.

OA b: Planificar y desarrollar investigaciones que permitan recoger evidencias y
contrastar hipdtesis, con apoyo de herramientas tecnoldgicas y matemadticas.

OA e: Construir, usar y comunicar argumentos cientificos.

OA g: Disefiar proyectos para encontrar soluciones a problemas, usando la
imaginacion y la creatividad.

OAi: Analizar criticamente implicancias sociales, econémicas, éticas y
ambientales de problemas relacionados con controversias publicas que involucran
ciencia y tecnologia.

Limites, OA 3: Modelar situaciones o fendmenos que involucren rapidez instantdnea de
derivadas e cambio y evaluar la necesidad eventual de ajustar el modelo obtenido.
integrales OA a: Construir y evaluar estrategias de manera colaborativa al resolver

problemas no rutinarios.
OA e: Construir modelos realizando conexiones entre variables para predecir
posibles escenarios de solucién a un problema, y tomar decisiones fundamentadas.

Pensamiento | OA 2: Representar diferentes tipos de datos en una variedad de formas que incluya
computacional textos, sonidos, imdgenes y nimeros.
y programacion OA 3: Desarrollar y programar algoritmos para ejecutar procedimientos
matemdticos, realizar cdlculos y obtener términos definidos por una regla o patrén.
OA g: Elaborar representaciones, tanto en forma manual como digital, y justificar
cémo una misma informacién puede ser utilizada segun el tipo de representacion.

Fuente: elaboracion propia.

El disefio de la propuesta didéctica inter/transdisciplinaria con enfoque CTS y STEM
para la ensefianza de la mecdnica de cohetes se abord6 bajo un enfoque metodolégico
estructurados en tres etapas:

I) Determinar los alcances inter/transdisciplinarios del eje temdtico que involucra el
estudio de la mecanica de cohetes en el programa de estudio de Fisica.

IT) Planificar el logro de los aprendizajes esperados mediante actividades articuladas
entre diversos cursos del plan diferenciado con los enfoques propuestos.
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IIT) Organizar objetivos de aprendizaje del plan de formacién diferenciada del nuevo
curriculo de ensefianza media cientifico-humanista que sean compatibles con el estudio del
problema del cohete y conecten a través de las metodologias inter/transdisciplinariedad con
enfoque CTS y STEM.

Para lo anterior se realiz6 una revisioén de la literatura en busca de recursos TICs y
metodologias innovadoras con potencial aplicacién en la propuesta didactica que se esta
disefiando en torno a la temdtica de la mecdnica de cohetes.

3.1. CRITERIOS DE INCLUSION Y EXCLUSION

La revisidn de la literatura abord6 dos dmbitos, el primero relacionado con la bisqueda de
recursos TICs e innovaciones didacticas aplicadas en contextos diferentes, las que puedan
extender su uso para este eje tematico particular. Y la segunda revisién se realizé dentro
de los programas de estudio de distintos cursos del plan diferenciado de tercero o cuarto
medio, para seleccionar aquellos que sean compatibles con el estudio del eje temético
de la mecdnica de cohetes dentro de la metodologia y enfoques propuestos, y también
compatibles con aquellos recursos antes encontrados en la primera revision.

Los criterios de inclusién-exclusion para los recursos TICs e innovaciones didacticas
obtenidas de la revisién sistemadtica de la literatura se pueden resumir a las siguientes
preguntas: /se pueden utilizar de alguna forma como recurso de aprendizaje para el
eje tematico de la mecdnica de cohetes? (Al), ;La manera en que se utiliza/aplica es
compatible con las metodologias inter/transdisciplinarias? (A2), y ;a su caracter practico
inter/transdisciplinar se le puede dar un enfoque STEM? (A3). Por otro lado, para los
cursos del plan diferenciado con los que articular las actividades, los criterios corresponden
a: ¢son compatibles a grandes rasgos las disciplinas que representan con el estudio de la
mecdnica de cohetes desde una metodologia inter/transdisciplinar con enfoque STEM vy
los recursos antes incluidos? (B1), y ¢los objetivos de aprendizaje en especifico permiten
la articulacién de actividades conjuntas con el curso de Fisica? (B2). Se puede visualizar
esquematicamente estos criterios como se muestra en la figura 2.

Lista de recursos TICs e innovaciones didécticas Listado de cursos de las distintas dreas

obtenidas de la revision bibliografica del plan diferenclado para 3ero y 4to medio
(A1) (B1)
‘ no| Se excluye por
Sil no si incompatibilidad
Il’usib]cuu.'ull.' se incluye | | Se excluye por incompatibilidad | |Pusi|.1|l:1m:u[r_' se incluye ’—l

o

(B2)

(A2)

i
Se incluye

si - -
|[ Paosiblemente se mclu_\'ol

Se excluye

Se incluye

|Su|u(:(:iuu:-1dus

no

I.‘:'r- excluye por falta de alcance

(A3)

si

Figura 2. Criterios de inclusion y exclusion para los recursos y asignaturas utilizadas en el disefio
de la propuesta did4ctica.
Fuente. Elaboracion propia.
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4. PROPUESTA DIDACTICA

La propuesta didictica disefiada consta de una serie de actividades a desarrollar en
equipos de trabajo. El desarrollo completo de la propuesta tiene una duracién de tres
semanas, y dado que semanalmente un curso del plan diferenciado tiene asignadas 6
horas pedagégicas. Entonces, la duracién total de la propuesta didactica es de 18 horas
pedagdgicas y consta de tres partes; la primera es una introduccién titulada “;Coémo
y para qué poner en Orbita a un satélite artificial?”” que pretende entregar un contexto
y motivar la actividad (esta es la actividad propuesta por el ministerio para abordar la
tematica). Esta seccion tiene una metodologia interdisciplinar con enfoque CTS, lo que
se puede evidenciar del esquema de la figura 3 y su objetivo es que los y las estudiantes
reflexionen y analicen las dificultades que implican el poner en érbita a un satélite artificial,
asi como también los beneficios y las consecuencias éticas, sociales y ambientales que
esto trae consigo (Ministerio de Educacién, Equipo de Desarrollo Curricular, Unidad de
Curriculum y Evaluacién, 2020).

|

+Cémo v para qué poner en
drbita a un satélite artificial

-~ ™

Figura 3. Diagrama de la estructura interdisciplinar con enfoque CTS de la propuesta didéctica.
Fuente: Elaboracion propia.

La segunda parte de la propuesta didactica titulada “;Pongamos en 6rbita al satélite
artificial!” pretende desarrollar e integrar los OAs (objetivos de aprendizaje) propuestos,
asociados a los contenidos disciplinares. Esta seccidn tiene una metodologia transdisciplinar
con enfoque STEM, lo que se puede evidenciar del esquema de la figura 4 y su objetivo es
que las y los estudiantes creen modelos fisico-matemadticos e implementen simulaciones
numéricas en un computador para estudiar la mecdnica de cohetes de propulsidon para
la puesta en 6rbita de un satélite artificial. Finalmente, la tercera y dltima parte, titulada
“Comuniquemos al mundo nuestra propuesta”, se aboca al desarrollo de las Actitudes,
Habilidades y OAs de cardcter comunicativo. la cual consiste en la confeccién de un video
que se suba a redes sociales y plataformas de videos (como YouTube), en el cual las y los
estudiantes presenten su propuesta diseflada de satélite artificial, junto con su reflexién
acerca de los beneficios y las consecuencias éticas, sociales y ambientales que trae consigo
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la puesta en 6rbita de su satélite. Y por ultimo un andlisis grafico a nivel divulgativo a partir
de un resumen de las simulaciones numéricas realizadas.

La propuesta didactica logra la interdisciplinariedad con enfoque CTS a
partir de relacionar el problema del satélite con sus implicancias éticas, sociales y
ambientales. Mientras que también logra el nivel superior de reunificacién de saberes,
la transdisciplinariedad, a partir del enfoque STEM, cuando se integran las disciplinas
asociadas a los cursos de “Fisica”, “Limites, Derivadas e Integrales” y “Pensamiento
Computacional y Programacién” del plan electivo del nuevo curriculo de tercero y
cuarto medio. Esto se evidencia a partir del lograr construir diagramas de conexiones con
estructuras inter/transdisciplinares, a partir de las actividades de la propuesta (Pedroza y
Argiiello, 2002). Las simulaciones numéricas como recurso digital para crear y visualizar
las 6rbitas, no solo pretende motivar a los estudiantes mediante el uso de las TICs, sino
también promover la comprension integral de las ecuaciones involucradas en la interaccién
gravitatoria al introducir los procesos iterativos como herramientas tremendamente valiosas
para la programacién de simulaciones, la cual, a su vez, constituye una herramienta de
investigacion actual en la fisica (Mardones y Riveros, 2017).

Andlisis de
simulaciones

Modelamiento

Mecanica
de cohetes

Cs. de la
computacion
[Pensamiento
computacional
¥ programacion)

Matematica

(Limites, derivadas
e integrales)

[mplementacion de
simulaciones

Figura 4. Diagrama de la estructura transdisciplinaria con enfoque STEM de la propuesta didéctica.
Fuente: Elaboracion propia.

En esta actividad se puede ver como dialogan entre si las disciplinas en el orden de
abordar el tema de la mecdnica de cohetes; la fisica y la matemadtica en conjunto construyen
los modelos a utilizar, es decir, derivan las ecuaciones movimiento del cohete (ecuaciones
diferenciales ordinarias de segundo orden). Luego, la matemadtica y las ciencias de la
computacion discretizan las ecuaciones de movimiento (por el método numérico de Euler)
e implementan las simulaciones (a través de hojas de calculo o un lenguaje de programacién
utilizando ciclos for). Finalmente, las ciencias de la computacién en conjunto con la
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fisica, ejecutan las simulaciones para distintos parametros de interés fisico y analizan sus
resultados.

Dado que la propuesta didactica disefiada se enmarca en un modelo de ensefianza
que esta centrado en el alumno, el proceso educativo corresponde a las actividades que
desarrollan las y los estudiantes para apropiarse del conocimiento. Esto se debe a que el
aprendizaje se concibe como un proceso activo e interactivo, el que se facilita desarrollar
habilidades de pensamiento de nivel superior en relacién con el tema abordado (Mecénica
de cohetes). Por eso, en esta propuesta, aprender se identifica con realizar actividades que
demanden pensar sobre los contenidos asociados a cada disciplina y también participar,
comunicarse y trabajar cooperativamente con los demds compafieros del equipo,
desarrollando asi, las actitudes y habilidades para el siglo XXI. Respecto al rol docente
durante el desarrollo de las actividades, éste se resume a facilitar el aprendizaje, es decir,
propiciar el desarrollo de situaciones en que las y los alumnos aprendan, y a su vez,
orientarlos en la realizacién de estas actividades, de modo tal, que puedan alcanzar los
objetivos planificados. De esta forma, las y los docentes, transcienden del rol tradicional de
transmisor de informacidn, y se convierten en creadores de oportunidades de aprendizaje
para sus estudiantes (Salinas, 2011).

Respecto a la evaluacion, es bien sabido que su concepcién como un hito, en el cual
culmina el proceso de ensefianza-aprendizaje, ya no es suficiente para los paradigmas
y retos actuales de la educacion. Es por esto que en la propuesta didactica disefiada se
incorpora una evaluacién de proceso, la que tiene como objetivo verificar el logro clase
a clase de los objetivos propuestos. De esta manera, no solo se evaldan los productos
finales de las actividades, sino que también el desempefio durante su realizacién (Bordas
y Cabrera, 2001).

5. CONCLUSIONES

La propuesta didactica responde a las necesidades de implementacién de nuevo curricular
nacional diferenciado para tercero y cuarto medio, cuyo objetivo es profundizar conceptos
sin llegar a fragmentar los saberes.

Para abordar inter/transdisciplinarmente el eje temadtico del curso de Fisica en el plan
diferenciado que involucra el estudio del como y para qué poner en Orbita terrestre a un
satélite artificial, se requiere del uso de metodologias de vanguardia para la ensefianza
que integren conocimientos y habilidades propias de distintas disciplinas. En este caso,
la Fisica hace el rol de comandar la investigacién mientras, las estrategias y habilidades
matematicas y de programacion, las subsidian para dar respuesta a la problemadtica. Las
simulaciones numéricas constituyen un excelente recurso que aborda el problema desde
unas perspectivas CTS y STEM.

Las ventajas de la propuesta son que (1) discrimina de forma sistémica la eleccion
de los objetivos y habilidades a desarrollar entre distintas disciplinas. La estrategia no es
exclusiva para el ejemplo planteado. Podria ser utilizada en otra asignatura que oriente
o apoye la investigacién, como por ejemplo Quimica, abordado el problema desde la
reaccion quimica del combustible y estudiar su impacto en la dindmica del cohete. (2) Este
tipo de actividades permitiria realizar trabajo colegiado guiado, y asi optimizar el tiempo
de dedicacion de las asignaturas, pudiendo diversificar y relacionar secuencias didacticas y
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sus mecanismos de evaluacién en distintos cursos. (3) La riqueza del problema puede ser
abordado en distintas instancias durante el ciclo formativo y con distintas complejidades. En
nuestro caso, su implementacién lleva a la integracién de saberes relacionados con Limites,
derivadas e integrales y Pensamiento computacional y programacién. Permitiendo a los
estudiantes realizar la conexién entre la dindmica y la cinemadtica, sin tener conocimientos
sobre métodos de resolucién de ecuaciones diferenciales (que es teorfa que se escapa de los
objetivos formativos de la educacién media).

Referente a futuras investigaciones, se deja propuesto la implementacién de esta
secuencia didactica disefiada, llevarlo al aula de fisica, probando su eficacia en la ensefianza
inter/transdisciplinar con enfoque CTS y STEM en la unidad de mecdnica de cohetes
del nuevo curriculum de tercero y cuarto medio cientifico-humanista y evaluar posibles
modificaciones a esta secuencia, como por ejemplo incluir la estrategia de caminos de
dominio para apoyar el aprendizaje auténomo o fortalecer aprendizajes previos.
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