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Construccion de artefactos tecnolégicos mediados por los estudiantes de la Universidad Santiago de Cali
Jakeline Amparo Villota Enriquez; Maribel Deicy Villota Enriquez; Dora Alexandra Villota Enriquez

Resumen

Este estudio consistié en describir el proceso de construccion de tres artefactos tecnoldgicos, donde
se utilizaron tematicas de la geometria y la fisica. El contexto en el cual se llevé a cabo la
investigacion fueron las aulas de Didactica de la geometria, impartidas en la Universidad Santiago
de Cali. Ademas, se conto con la participacion de 17 estudiantes de VI semestre de Licenciatura
en Educacion Baésica con énfasis en Matematicas. La metodologia utilizada fue cualitativa
descriptiva y se implementaron los siguientes instrumentos de recoleccidn de datos: la observacion
que se efectud mediante videos, fotos y los documentos. Los resultados muestran que el proceso
de construccion de los artefactos tecnoldgicos tuvo tres grandes etapas, 1. Revisién de literatura;
2. Construccion de los artefactos tecnolégicos focalizados en la geometria euclidiana y la fisica
clasica (estructura, movimientos, etc.); y 3. Integracion de Programacion (Arduino y/o Matlab) o
circuitos a cada artefacto tecnoldgico. Los artefactos tecnoldgicos demarcan diferentes contrastes
entre la fisica y la geometria, centrados en la relacion forma-movimiento y tiempo-espacio. La
geometriay la fisica tienen diferentes elementos en comun como forma, movimiento, observacion,
comprobacion, entre otros; los cuales estan inmersos en el proceso de construccion de artefactos

tecnoldgicos.

Palabras clave: educacion; tecnologia; inteligencia artificial.

Abstract

This study consisted of describing the construction process of three technological artifacts, where
geometry and physics themes were used. The context in which the research was carried out were
the Geometry Didactics classrooms, taught at the Santiago de Cali University. In addition, there
was the participation of 17 students from the VI semester of a Bachelor's Degree in Basic
Education with an emphasis on Mathematics. The methodology used was qualitative descriptive
and the following data collection instruments were implemented: the observation that was made
through videos, photos and documents. The results show that the construction process of the
technological artifacts had three main stages: 1. Literature review; 2. Construction of technological
artifacts focused on Euclidean geometry and classical physics (structure, movements, etc.); and 3.
Integration of Programming (Arduino and/or Matlab) or circuits to each technological device.

Technological artifacts demarcate different contrasts between physics and geometry, focused on
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the form-movement and time-space relationship. Geometry and physics have different elements in
common such as shape, movement, observation, verification, among others; which are immersed

in the process of construction of technological artifacts.

Keywords: education; technology; artificial intelligence.

Resumo

Este estudo consistiu em descrever o processo de construcao de trés artefatos tecnoldgicos, onde
foram utilizados temas de geometria e fisica. O contexto no qual a pesquisa foi realizada foram as
aulas de Didatica da Geometria, ministradas na Universidade Santiago de Cali. Além disso, houve
a participacdo de 17 alunos do VI semestre de um Curso de Bacharelado em Educagéo Basica com
énfase em Matematica. A metodologia utilizada foi qualitativa descritiva e foram implementados
0s seguintes instrumentos de recolha de dados: a observacdo que se fez através de videos, fotos e
documentos. Os resultados mostram que o processo de construgdo dos artefatos tecnologicos teve
trés etapas principais: 1. Revisdo da literatura; 2. Construcdo de artefatos tecnoldgicos focados na
geometria euclidiana e na fisica classica (estrutura, movimentos, etc.); e 3. Integracdo de
Programagdo (Arduino e/ou Matlab) ou circuitos a cada artefato tecnoldgico. Artefatos
tecnologicos demarcam diferentes contrastes entre fisica e geometria, focados na relagdo forma-
movimento e tempo-espaco. Geometria e fisica tém diversos elementos em comum como forma,
movimento, observacdo, verificacdo, entre outros; que estdo imersos no processo de construcéo de

artefatos tecnoldgicos.

Palavras-chave: educacgéo; tecnologia; inteligéncia artificial.

Introduccion

Actualmente, los seres humanos utilizan diferentes herramientas tecnologicas con la finalidad de
agilizar los procesos que conllevan distintas tareas cotidianas, generando ganancia de tiempo en
pro de efectuar otras actividades; sin embargo, el ritmo acelerado en que se realizan las actividades
cotidianas que estan inmersas en la vida diaria, la mayoria de las veces lleva a desconocer o anular

distintos elementos y procesos por los cuales han transcurrido estas herramientas tecnologicas;
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entre ellos el contenido, evolucion, construccion, y contextualizacion, que parecen no tenerse en
cuenta al ser implementados (Einstein, 1916; Etayo, 1988; Garcia, 1985; Goetz & Lecompte, 1988;
Martinez, 2003; Severin, 2014; Villota, 2018; Villota & Villota, 2018; Villota et al., 2022).

En el campo educativo se intenta que los estudiantes reflexionen sobre estos elementos y procesos
en torno a las herramientas tecnoldgicas, donde se reconoce que la construccion de artefactos
tecnoldgicos va mas alla de una serie de réplicas realizadas mediante maquinarias industriales, por
lo que conocer el contenido disciplinar que estd inmerso en el proceso de construccion de
determinados artefactos tecnoldgicos llevd a abordar diferentes relaciones de contenidos

disciplinares, entre ellos los contenidos de la geometria euclidiana y la fisica clasica.

La geometria y la fisica tienen elementos en comdn como, por ejemplo: forma, movimiento,
observacion, comprobacion, entre otros; los cuales estdn inmersos en el proceso de construccion
de artefactos tecnologicos (Villotay Villota, 2022a). La relacién en torno a la geometria y la fisica
no es reciente, por el contrario, es una problematica que han abordados estudiosos como
Aristételes, Platon y Newton. (Einstein, 1916; Etayo, 1992; Garcia, 1985) donde han observado
distintas situaciones de la naturaleza a través de sus relaciones mediante el movimiento y espacio.
En este sentido, algunas de estas situaciones se dieron mediante la interpretacién del quinto
postulado de Euclides, el cual permitié desarrollar otro tipo de geometrias como la geometria no
euclidiana, donde los espacios y elementos de dicha geometria tienen variedad de
comportamientos, las cuales integran como base fundamental la fisica. El ejemplo que ha resaltado
en esta relacion de la geometria y la fisica fue abordada por Einstein, tal como lo argumenta Garcia
(1985):

[...]. El descubrimiento a fines del siglo XIX de geometrias distintas de la euclidea, unido a
la revision de los fundamentos de la fisica iniciada por Einstein a principios Albert Einstein
(1879-1955). del XX, tuvieron como principal consecuencia la creciente absorcién de la
fisica por la geometria. La rigida distincion entre conceptos geométricos y fisicos de la etapa
anterior se fue difuminando cada vez més a costa del sacrificio del marco euclidiano de la
fisica. De este modo se llega, casi con el Unico recurso del pensamiento, a uno de los méas

grandes descubrimientos de la ciencia moderna, la relatividad general, con la que se hace
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realidad uno de los mayores deseos de todos los tiempos: la identidad entre fisica y
geometria. Con ello culmina un largo periodo de desarrollo de la geometria diferencial y de
la fisica tedrica que, iniciado en el siglo XVII con la aplicacion del calculo infinitesimal a la
geometria, tuvo a la gravitacion newtoniana y al electromagnetismo de Maxwell como sus

mas sefieras doctrinas.

En esta direccion, la relacion de los contenidos de la geometria y la fisica conllevan a evidenciar
dos elementos fundamentales como tiempo y espacio, los cuales se tienen en cuenta en este estudio
para la construccion de los artefactos tecnoldgicos. De este modo, en esta investigacion, el
“artefacto tecnologico” es asumido por Villota y Villota (2022b) como “La idea de artefacto
tecnoldgico en esta investigacion, serd tomado como un objeto creado para el uso de diferentes

actividades, a través del cual el desarrollo tecnologico lo trasforma en eficiente” (p. 7).

En el proceso de construccion de artefactos tecnoldgicos de este estudio se utilizd diferentes
elementos ligados a la programacion y electronica como el software Arduino y circuitos simples,
los cuales ayudaron a esquematizar de forma moderna dichos artefactos tecnoldgicos. De este
modo, Vidal et al. (2019, p. 378) argumentan que:

[...] La tecnologia Arduino resulta en un sistema de computacion con la integracion directa
de las &reas de hardware y software para el disefio e implementacion de soluciones. [...]. Al
igual que una computadora convencional, una placa Arduino puede realizar una multitud de
funciones, [...] existen diferentes placas Arduino disponibles tales como Arduino Uno R3,
Arduino Leonardo y Arduino Mega [...]. Por ejemplo, una version de Arduino Mega permite

la interaccién con teléfonos moviles Android.

El uso de circuitos simples en la construccidn de artefactos tecnoldgicos, brinda varias actividades
como la moderacion de resistencias, condensadores, interruptores, etc. En los circuitos simples
cerrados circula la electricidad, por lo generalmente se da inicio a través de una fuente de
alimentacién y fluye mediante un cable de cobre para luego llegar a un dispositivo eléctrico que
requiere de bateria. De este modo, Deorsola y Morcelle (2017) argumentan que los elementos de

los circuitos simples como: resistor, inductor, capacitor, fuentes de tension y de corriente,
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conllevan a la relacién de la corriente y la tension en cada uno de dichos elementos; por lo que se
evidencian las leyes de Kirchhoff y estudios enfocados a la potencia y la energia; sin embargo, los

circuitos simples se enfocan en los instrumentos de medicién (voltimetro y amperimetro).

La integracion de la programacion (Arduino) y los circuitos simples en la construccion de
artefactos tecnoldgicos, conlleva a que tanto el profesor y el estudiante requieran de conocimiento
sobre la utilizacion del software y temas ligados a la electrénica, por lo que las implementaciones
de recursos tecnoldgicos de este tipo requieren de manejo especializado en torno a las
funcionalidades precisas que debe tener para utilizar en el proceso de construccion de artefactos
tecnologicos, tal como lo argumentan Hayek, Montero y Murray-Lasso citados por Villota (2020,
p. 38):

[....]. Es importante resaltar que existen diversos conocimientos matematicos que son menos
susceptibles a utilizar los recursos TIC, los cuales estan ligados a la matematica pura (algebra
moderna, analisis funcional, topologia, analisis, teoria de numeros, etc.) que se ocupa del
andlisis de estructuras abstractas y por ende ofrece una gran cantidad de modelos
estructurales. Sin embargo, el implementar recursos TIC para representar algunos los
conocimientos de matematicas puras requieren de diferentes tipos de conocimientos tales

como: programacion, circuitos, electricidad.

El proceso en torno a la construccién de los artefactos tecnoldgicos permite facilitar el aprendizaje
de contenidos inmersos en las areas de geometria y fisica y sirve como estratégica de ensefianza y
aprendizaje para la apropiacion de estos contenidos, resaltando la integracion de la teoria y
practica, donde se visualiza la utilidad de dichos conceptos (Bravo et al., 2016; Patifio et al., 2013;
Tapia, 2005; Van de Velde, 2002; Villota et al., 2018; Villota y Villota, 2022a; Villota, 2023).

El disefio de los artefactos tecnoldgicos convoca a explorar contenidos inmersos a la inteligencia
artificial, enfocados en la robética y programacion, con el prop6sito de mejorar las funcionalidades
y estética de los mismos. De este modo, la inteligencia artificial va més alla del debate entre

méaquina y hombre, abordada por varios autores como Alan Turing, el precursor de distintos

337

Rev. Tend. ISSN-E 2539-0554. Vol. XXIV N°2, 332-351 - Julio-Diciembre 2023
Universidad de Narifio



Construccion de artefactos tecnolégicos mediados por los estudiantes de la Universidad Santiago de Cali
Jakeline Amparo Villota Enriquez; Maribel Deicy Villota Enriquez; Dora Alexandra Villota Enriquez

conceptos, como la prediccion de datos y robotica (Romero et al., 2007; Rivera y Sanchez, 2016;
Hardy, 2001; Villota e Iglesias, 2021; Villota y Villota, 2022Db).

Dado lo anterior, este estudio consistio en describir el proceso de construccidn de artefactos
tecnoldgicos utilizando la fisica y geometria, implementando proyectos realizados por estudiantes
de VIII semestre de la Licenciatura en Matematicas en el curso de Didactica de la geometria, ya
que mediante la discusion y debate de los postulados de Euclides, conceptos, definiciones y
construccion de demostraciones en el libro 1 y Il de Euclides se generaron inquietudes que
deseaban ser exploradas a través de la realizacion de artefactos tecnoldgicos, por la importancia

de la relacion entre la geometria y la fisica.

Metodologia

Esta investigacion se desarrollo desde una perspectiva cualitativa, ya que segin Stake citado por
Martinez (2003, p. 211):

Lo caracteristico de los estudios cualitativos es que dirigen las preguntas de la investigacion
0 casos 0 fendmenos y buscan modelos de relaciones inesperadas o imprevistas. La funcién
de la investigacién (Stake-1999), no es necesariamente la de trazar el mapa y conquistar el

mundo, sino de ilustrar su complementacion.

En esta investigacion, el método cualitativo descriptivo permitio profundizar acerca del proceso
de construccidn de artefactos tecnoldgicos desde las perspectivas de las practicas modernizadoras.

Los resultados seran “inductivos, generativos, constructivos y subjetivos” (Goetz y LeCompte,

1988, p. 32).

El trabajo en equipo que surge en la construccion de los artefactos tecnol6gicos se conoce como
un proceso social de construccion del conocimiento, inmersos en la relacion de la geometria y la
fisica desde las practicas modernizadoras. Algunos tedricos que abordan lo cognitivo como Jean
Piaget 1952, Lev Vygotsky 1978 y David Ausubel 1963, entre otros, argumentan que aprender es
la consecuencia de desequilibrios en la comprension de un estudiante y que tanto el trabajo de

pares como el ambiente, tiene importancia fundamental en este proceso.
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En relacion con lo anterior, las caracteristicas de los estudios cualitativos es que se puede utilizar
diferentes instrumentos para recolectar datos, dependiendo de la pregunta de investigacion a ser
respondida (Denzin & Lincoln; 2005). En este estudio, la recoleccion de los datos se realizd
utilizando la observacion, la cual consistié en la filmacion y fotos sobre el proceso de construccion
de los artefactos tecnoldgicos, por lo que este elemento fue la base para describir este proceso

desde las practicas modernizadoras.

Cabe resaltar que la observacion se realizO mediante las siguientes fases, para una adecuada

recoleccion de datos:

Fase 1: Revision de Literatura

En esta fase se discuten y debaten mediante autores y expertos que abordan la tematica sobre el
proceso de construccion de artefactos tecnoldgicos, entre ellos Albert Einstein, Gauss, Euclides,
etc. elementos (espacio, tiempo, movimiento, etc.) de geometria y la fisica desde las practicas
modernizadoras, donde se construyé un marco tedrico para fortalecer el proceso de construccion

de artefactos tecnologicos.

Fase 2: Realizacién del artefacto (Estructura) y registro en blogs

El proceso de disefio de artefactos tecnoldgicos se centra en la estructura, donde se selecciond cada
uno de los artefactos y luego se paso a dibujar y a representarlos mediante maquetas con materiales

como cartdn paja, cartulina, etc.

Fase 3: Implementacion de motores y circuitos a los artefactos tecnolégicos

En esta fase, se implementaron motores y circuitos simples a los diferentes artefactos tecnologicos,
estableciendo relaciones entre la geometria y la fisica. a través del espacio-tiempo. Finalmente, los
artefactos se expusieron en modalidad poster en el seminario taller “Exploracion de software
educativos para fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje de las Ciencias”, donde apareceran

en el libro de memorias del mismo.

La coherencia sobre los instrumentos de recoleccion de la informacién se realizé en la medida que

las fases donde se utilizd la técnica como la observacion, estuvieron ligadas con el objetivo a
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alcanzar. En cuanto a la consistencia en los instrumentos de recoleccion de informacion, esta
permitio analizar el objetivo propuesto a partir de las informaciones recogidas, brindando solides
entre los métodos implementados para el analisis de la informacion y la informacion recolectada
(Arias, 2006; Cea, 2001; Villota, 2023).

Resultados

En esta seccidn, se presentaran los resultados de la investigacion desarrollada, donde se describe
el proceso de construccion de tres artefactos tecnologicos realizados por los estudiantes
universitarios, tales como banda magnética, proyector laser y placa de Chladni, el cual esta
enfocado en la ensefianza y aprendizaje de la fisica y la geometria, denotando las variables tiempo-
espacio, como elementos que ayudan a transformar los artefactos tecnoldgicos. Dado lo anterior,

a continuacion, se muestran los artefactos tecnologicos antes mencionados:

La banda transportadora

La banda transportadora facilita la transportacion de objetos mediante el movimiento de la banda,
por lo que permite trasladar elementos de un lugar a otro. Asi, el artefacto tecnoldgico denominado
“banda magnética” fue disenado a través de una maquetacion realizada con madera, carton paja y
un motor de 2W para adquirir el movimiento, por lo que se abordaron conceptos inmersos en la
geometria euclidiana, tales como: paralelismo, perpendicularidad, congruencia, semejanza de las
figuras geomeétricas entre otros, y respecto a la fisica, se tratan temas como energia y voltajes, tal

como se muestra en la Figura 1.
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Figura 1

Estructura inicial del artefacto

Fuente: Elaboracion propia.

En esta direccion, después de haber construido la banda magnética a través de la maquetacion y el
motor, se dio paso a la integracion de la programacion en aras de mejorar el funcionamiento
mecanico de la banca magnética, por lo que se utilizd Arduino, con el proposito de generar el
movimiento a partir de la programacion. Asi, en su construccion existieron diferentes
modificaciones, desde lo manual (Estructura- adaptando un motor simple) hasta la implementacion

de Arduino, como se presenta en la Figura 2.

Figura 2
Estructura modificada del artefacto

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 1, se resalta que se implementaron conocimientos de la geometria euclidiana tales
como: angulos, planos, paralelismo, perpendicularidad, etc., los cuales constituyen la estructura
inicial del artefacto tecnologico. En la Figura 2, se denotan modificaciones del artefacto
tecnologico, enfocadas en el uso de programacion, particularmente en la implementacion de

Arduino para generar el movimiento de la banda magnética.

El proyector laser

El proyector laser facilita la visualizacidn de figuras geométricas a través de la proyeccién de los
laseres. Los espejos y laseres se ubicaron en las estructuras hechas mediante palitos de paletas que

se encontraban en la maqueta que tuvo una forma cuadrada, como se observa en la Figura 3.

Figura 3

Estructura inicial del artefacto tecnol6gico

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 3, se integrd varios motores simples, cuyo voltaje fue de 1.5-5 V, con el propdsito de
generar movimientos, implementado los laseres, por lo que estos elementos, constituyeron la
estructura inicial del artefacto tecnoldgico. Posteriormente, se realizd transformaciones al
proyector laser mediante el uso de circuitos simples, con la finalidad de regular el movimiento que

emerge de los laseres ubicados estratégicamente en la maqueta, como se visualiza en la Figura 4.
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Figura 4

Estructura modificada del artefacto tecnoldgico

Fuente: Elaboracidn propia.

En la Figura 4, se denotan modificaciones del proyector laser enfocadas en el uso de circuitos,
particularmente en la implementacién de circuitos simples para generar las figuras geométricas
mediante laser, a traves de la regulacion del tiempo-espacio. Adicionalmente, los integrantes que
elaboraron el proyector  laser,  también  disefilaron el  siguiente  blog:
https://geometriandoblog.blogspot.com/?m=0 donde ubican diferentes informaciones, tales como:
soporte tedrico (referentes tedricos), contrastes de conceptos cientificos, objetivos propuestos en
torno a la construccion del artefacto tecnologico, materiales implementados (espejos, laser,
madera, carton paja, etc.), costos, y conclusiones, los cuales hacen parte del proceso de elaboracién

del “Proyector laser”.

Placa de Chladni

Este artefacto tecnoldgico muestra que, gracias a la resonancia generada por el sonido mediante
una placa metélica y uso de sal, el disefio de figuras geométricas, como cuadrados, triangulos,
rectangulos, etc., los cuales estan relacionados con la geometria euclidiana. De este modo, se inicid
con el disefio de la maquetacion de la estructura de la placa de Chladni a través de la geometria
euclidiana, donde se implementaron conocimientos de la geometria euclidiana como lo son los
angulos, plano, paralelismo, perpendicularidad, propiedades de las figuras geomeétricas, entre
otros; como se visualiza en la Figura 5.
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Figura 5
Estructura inicial del artefacto tecnoldgico

Fuente: Elaboracion propia.

Este artefacto tuvo transformaciones, ya que se implemento la tecnologia digital, enfocada en
Arduino para realizar funciones centradas mediante las variables de espacio-tiempo y enfocados

en la resonancia producida a través de las ondas sonoras, como se observa en la Figura 6.

Figura 6
Estructura modificada del artefacto tecnolégico

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 6, se denotan modificaciones del artefacto tecnoldgico enfocadas en el uso de
programacion, para generar el movimiento de la sal, la cual muestra distintas figuras geométricas.
Adicionalmente, es importante resaltar que el grupo de estudiantes que desarrollo este artefacto
tecnoldgico también realizo el siguiente blog:
http://geometriayfisica2018.blogspot.com/2018/10/montaje-y-construccion-del-
experimento.html?m=1 con el propoésito de visualizar el proceso sobre la construccion de la placa
de Chladni.

En relacion con lo anterior, cabe resaltar que los tres artefactos tecnolédgicos realizados a través de
proyectos, como “banda transportadora”, “proyector laser” y “placa de Chladni”, fueron
presentados en el evento académico llamado “La feria de la Ciencia”, el cual se realizd6 mediante
el apoyo brindado por del Semillero de Investigacion GOMATECIN de la Facultad de Educacion

y el Laboratorio de Matematicas de la Universidad Santiago de Cali.

Discusién de los datos

El artefacto tecnoldgico denominado “la banda transportadora” consiste en un objeto que permite
el transporte de distintos productos como: agricolas, mineros, industriales, textiles, entre otros, los
cuales estan ligados a diferentes movimientos circulares, permitiéndole desempefiar un papel
importante en diversos procesos relacionados con la movilidad de elementos y facilitando la

adaptacion a cualquier contexto.

Las bandas transportadoras estan conformadas por distintos elementos, por ejemplo: tensores,
tambores, rodillos, soportes, bastidores, grupo motriz, y programacion. De este modo, las bandas
transportadoras son utilizados como elementos auxiliares en multiples lugares como
supermercados y bodegas, ya que tienen como proposito transportar de forma continua materiales
de un determinado punto hacia otro. En torno a la implementacién de programacion en las bandas
transportadoras, ayuda a mejorar varios movimientos que se realizan mecanicamente (Barrera et
al., s.f.; Salinero, 2013; Villota y Villota, 2018).

En los ultimos afios, se han venido realizando grandes avances tecnoldgicos relacionados con el
campo visual, particularmente medios visuales como el proyector laser, el cual permite visualizar
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diferentes elementos, como imagenes y videos, a través de distintas dimensiones, donde los espejos
y los rayos del laser; mediante su relacion se puede observar el comportamiento de diversos
fendmenos fisicos, matematicos, bioldgicos, etc. (Halabi & Chiba, 2009; Natan et al., 2009).

El proyector laser se reconoce como un dispositivo tecnoldgico que estd conformado por una
fuente de luz laser, la cual ayuda a emitir una determinada imagen, generando distintas ventajas
semejantes a la tecnologia led, como permitir desarrollar modelos més pequefios y compactos,
alarga la vida atil del proyector, consumir menos energia y no contener mercurio como usualmente

si lo tienen las lamparas comunes, mejor contraste de luz y 3D, entre otras.

Por otro lado, el artefacto tecnoldgico denominado placa de Chladni consiste en una superficie
vibrante donde se modelan distintos elementos a través de sus nodos y las lineas nodales. En otras
palabras, la placa de Chladni, conforma una demostracién clasica de la formacién de ondas
estacionarias y se construye mediante algunos elementos, como lo son una placa metalica muy fina
cuya forma debe ser cuadrada, altavoces acompafiados de un generador de frecuencias, etc.
(Arango et al., 2012).

De este modo, las placas de Chladni generan a través de las frecuencias, distintos elementos, como
figuras geométricas, ondas estacionarias, entre otros fenomenos donde se puede visualizar el
comportamiento de los mismos, como simetrias 0 congruencias, los cuales ayudan a relacionar

conceptos teodricos y practicos.

Conclusiones

Los artefactos tecnoldgicos muestran que estan relacionados con las practicas modernizadoras a
través de la utilizacion que se les brinda en la sociedad, ya que cada uno de ellos tiene diferentes
funcionalidades; sin embargo, el objetivo es facilitar al ser humano la realizacion de tareas
inmersas en la cotidianidad. En el campo educativo, el proceso de disefio y elaboracion de los
artefactos tecnoldgicos pueden ser implementados para fortalecer el proceso de ensefianza y
aprendizaje de contenidos matematicos.
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Este estudio llevd a reconocer que mas alla de la construccion mecanica de los artefactos
tecnologicos, estos se relacionan con diferentes elementos sociales, entre ellos las préacticas
modernizadoras que con el pasar del tiempo se van modificando y en algunos casos se cambian
drasticamente, por lo que el proceso de construccion de artefactos tecnoldgicos y su utilizacion en

las practicas modernizadoras conlleva a cuestionarse sobre su utilidad y funcionamiento.

Las transformaciones que se realizan en los artefactos tecnoldgicos crecen a pasos agigantados,
precisamente porque la tecnologia a cada instante produce nuevos conocimientos enfocados en sus
funcionalidades, con el propoésito de brindarle al ser humano alternativas sobre su exploracion.
Particularmente, los artefactos tecnoldgicos inmersos en el campo educativo heredan las
transformaciones en torno a su parte fisica; sin embargo, la implementacion de dichos artefactos
rompe las barreras de las funcionalidades fisicas y se centra en funcionalidades cognitivas del
estudiante donde el uso, manejo y utilizacién de ellos se debe hacer de forma cuidadosa, ya que

puede generar obstaculos epistémicos en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

En el proceso de construccion de los artefactos tecnoldgicos realizados por los estudiantes que
participaron en este estudio se evidencio el uso de conocimientos previos que ayudaron a la
construccion de nuevos conocimientos (Villota, 2023; Villota y Villota, 2022a). Asi, mediante la
construccion de artefactos tecnoldgicos se implementa diversas estrategias que facilitan la

apropiacion de contenidos curriculares.

Finalmente, este estudio brinda estrategias de ensefianza y aprendizaje para la apropiacion de los
contenidos curriculares, como el trabajo en equipo, dialogo, debate, etc., reconociendo que el
estudiante no es una caja vacia donde el profesor la llena con sus conocimientos, al contrario, el
estudiante tiene conocimientos previos que le permiten construir nuevos conocimientos a través

del disefiar artefactos tecnolégicos (Hacer) y la teoria inmersa en los mismos.

Consideraciones éticas

El presente estudio no requiri6 de aval de un Comité de Etica o Bioética dado que no utilizé ningdn
recurso vivo, agente, muestra bioldgica o datos personales que representen algin riesgo sobre la

vida, el ambiente o los derechos humanos.
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