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RESUMEN
A partir de la pregunta ¢ qué debemos hacer para ensefiar fisica mas efectivamente en
colegios y universidades? este articulo se propuso intentar precisar las posibles
aplicaciones de las TICs que puedan recomendarse para mejorar la ensefianza de
disciplina. Se realizo para ello una revision tanto en Google Académico (997
referencias) como en ScienceDirect (737 referencias). La cantidad de articulos
encontrados revelo la diversidad de enfoques, aplicaciones y contextos en que de una
forma u otra se aplican las TICs en la Fisica.
El anélisis de contenidos realizado permitié destacar que la aplicacion de las TICs
requiere un enfoque cognitivo y lo que es mas importante que estas se enmarquen en un
ambiente de aprendizaje. La falta de investigaciones sobre los efectos de la aplicacion
de las TICs y sobre las diferentes percepciones de estudiantes y profesores impide el
formular estrategias de carécter general.
Dado que la calidad de la ensefianza de las Ciencias Técnicas depende que el
estudiante pueda utilizar laboratorios reales resulta importante que se estimulen
investigaciones sobre el uso y experiencias en el desarrollo de laboratorios remotos y
virtuales que pueden constituir alternativas de bajo costo.
Una experiencia en el uso de las TICs en la ensefianza de la Fisica que puede ser
extrapolada a otras disciplinas es la importancia de la simulacion con el uso de las TICs
o de programas especificos que permitan analizar modelos matematicos que permitan
analizar sistemas de diverso tipo.
Palabras claves: ensefianza de la Fisica, laboratorios remotos, laboratorios virtuales,

simulaciones
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ICTs in learning physics
ABSTRACT
From the question, what should we do to teach physics more effectively in colleges and
universities? This article proposed to try to specify the possible applications of the ICT
that can be recommended to improve the teaching of discipline. A review was done for
both Academic (997 references) and ScienceDirect (737 references). The number of
articles found revealed the diversity of approaches, applications and contexts in which
one way or another apply ICTs in physics.
The content analysis made it possible to emphasize that the application of ICTs requires
a cognitive approach and what is more important that these are framed in a learning
environment. The lack of research on the effects of the application of ICTs and the
different perceptions of students and teachers precludes the formulation of general
strategies.
Since the quality of the teaching of the Technical Sciences depends on the student being
able to use real laboratories, it is important to stimulate research on the use and
experiences in the development of remote and virtual laboratories that can constitute
low cost alternatives.
An experience in the use of ICT in teaching physics that can be extrapolated to other
disciplines is the importance of simulation with the use of ICTs or specific programs
that allow analyzing mathematical models that allow analysis of systems of various

types.
Keywords: physics teaching, remote laboratories, virtual laboratories, simulation
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1. INTRODUCCION
Desde hace ya varios afios se formulé en la literatura especializada una pregunta
esencial: ¢Qué debemos hacer para ensefiar fisica méas efectivamente en colegios y
universidades? (Redish, 2000). La ensefianza de la fisica sin dudas se basa en una
interrelacion entre el “modelo fisico” como tal, por ejemplo las leyes de Newton, en que
se fundamentan, los cursos de Mecénica y la realidad. Siguiendo a Redish (2000):
La instruccion interactiva y atractiva en fisica a menudo se basa en el uso de
laboratorios de descubrimiento con experimentos practicos reales. Los sistemas
del mundo real son mucho mas complejos que las idealizaciones tradicionales
presentes en los libros de texto. Ningun sistema del mundo real es realmente
"simple”. (p. 94).
Esta vinculacion de lo experimentado en el laboratorio con la comprension del modelo
fisico ha llevado a que se brinde particular atencion a al papel de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TICs) en el Laboratorio de Fisica (Aveleyra,
Lipovetzky, &.... 2005; Rosario, Lobo, Rivero, Bricefio, &.... 2012). Por otro lado la
solucion de los problemas fisicos esta necesariamente relacionada con la Matematica
(Flores-Garcia, Chavez-Pierce, Luna-Gonzélez, &.... 2015) lo que genera una dificultad
adicional pue se intenta la comprension del modelo y de alguna forma su comprobacion
mediante ejercicios que necesariamente involucran el razonamiento matematico.
La aplicacion de las TICs en la ensefianza de la Fisica se enmarca igualmente dentro de
muchos de los aspectos debatidos de forma general para la aplicacién de las TICs en la
ensefianza. De igual forma al hablar de TICs de forma general se puede ignorar la
diversidad de ambientes de aprendizaje que han sido implementados:
La utilizacién de las TIC en la educacion se ha materializado en el disefio e
implementacién de ambientes de aprendizaje, que se articulan con las
caracteristicas de los procesos de ensefianza-aprendizaje en forma efectiva, lo que
ha favorecido la proliferacion de diferentes tipos de medios de Ensefianza Asistida
por Computadora (EAC) de acuerdo a su estructura: Tutoriales, Laboratorios
Virtuales, Simuladores, Entrenadores, Buscadores de Informacion, Sistemas de
Tutores Inteligentes. (Linares-Pons, Verdecia-Martinez, &.... 2014, p. 109)
A la vez se hace necesario considerar aspectos tales como por ejemplo, las diferencias
en relacion con la tecnologia, entre la percepcion de estudiantes y la del cuerpo
docente (Waycott, Bennett, Kennedy, Dalgarno, &.Gray, 2010; Wu, Pan, &.Yuan,
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2016) y lanecesidad de incrementar el nivel de los docentes en el uso de las TICs
como herramientas cognitivas (Wang, Hsu, Reeves, &.Coster, 2014). Una de las
dificultades de poder integrar de forma efectiva las TICs en la ensefianza de la Fisica
parece también estar relacionada con que los estudiantes de los curso de Fisica a nivel
universitario llegan a estos con dificultades muy diversas (Schuessler, Kolomenski,
Bunker, &.Perkins, 2016).
Otra posible direccion para el estudio de la aplicacion de las TICs en la ensefianza de la
Fisica esta relacionada ultimamente con el desarrollo de plataformas virtuales (Martin-
Blas & Serrano-Fernandez, 2009) que parte del desarrollo de la educacion a distancia
(Qadri et al., 2014). La utilizacién de juegos educativos (Couceiro, Papastergiou,
Kordaki, &.Veloso, 2013) es otra linea de importancia en la aplicacion de las TICs. En
términos generales se puede sefialar que la aplicacion de las TICs en la ensefianza de la
Fisica requiere una clara conceptualizacion de las caracteristicas de esta disciplina.
La pregunta sefialada al inicio sigue por tanto, en el criterio de los autores, teniendo
validez y resulta necesario seguirse preguntando como se puede hacer mas efectiva la
ensefianza de la fisica y sobre todo que debe diferenciar la aplicacion de las TICs en esta
disciplina y las experiencias que de ello se deriven para otras. Este articulo se propuso
por tanto como objetivo intentar precisar las posibles aplicaciones de las TICs que
puedan recomendarse para mejorar la ensefianza de la Fisica.

2. METODOS

La investigacion desarrollada tuvo caracter exploratorio y se sustento en:

a) Una revision en Google Académico en relacién con la aparicion de los términos
“TIC” en el titulo y “Fisica” en resumen o palabras claves. Se obtuvieron con
ello un total de 997 referencias

b) Una busqueda similar pero para los términos en idioma inglés “communication
and information technology” y “Physics”, empleando ScienceDirect
(http://www.sciencedirect.com). En esta se obtuvieron un total de 737
referencias.

Debe sefialarse que el objetivo de esta contribucion no fue realizar un estado del arte
como tal, sino intentar precisar posibles aplicaciones de las TIC en la ensefianza de la
Fisica. Se filtraron por tanto los resultados desechando aquellas aplicaciones que
estuvieran relacionadas directamente con posibles aplicaciones de las TICs en ramas
particulares de la Fisica, por ejemplo como la Fisica Nuclear o aplicaciones para la

formacion de un grupo particular de especialistas, por ejemplo “Fisica Médica”.
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3. RESULTADOS
La cantidad de articulos encontrados revel la diversidad de enfoques, aplicaciones y
contextos en que de una forma u otra se aplican las TICs en la Fisica y que pueden ir
desde el posible impacto social de la Fisica en aspectos energéticos (Cooper, 2017)
hasta los posibles puntos de encuentro de la Fisica con otras ramas de la ciencia (Kok,
Lim, &.Chan, 2016). Como punto de partida para el andlisis de contenidos se decidio
analizar las tendencias de las investigaciones reportadas sobre ensefianza de la Fisica.
Este analisis es mas general que el objetivo particular de esta contribucion pero permitio
una vision mas amplia de posibles vacios reputados al respecto en la literatura.
La investigacion de Uzunboylu y Asiksoy (2014) resulto particularmente Gtil pues
analizo 105 articulos sobre ensefianza de la Fisica en términos de: métodos, areas
investigadas, técnicas de analisis de datos y tipos de muestra. El analisis de los titulos
realizado por estos autores permitié clasificar las variables estudiadas en los grupos
siguientes:

a) Dimension emocional

b) Dimension cognitiva

c) Exito

d) Tecnologia Educativa

e) Meétodos de ensefianza

f) Programas de Entrenamiento a docentes de Fisica

g) Evaluacion
El anélisis de acuerdo con el método empleado permitié detectar que s6lo dos de los
105 articulos analizados por Uzunboylu y Asiksoy (2014) realizaron estudios
correlacionales y que en general se han empleado métodos cuantitativos en muy pocos
casos. En nuestro caso el analisis de los articulos revisados se detectd igualmente un
vacio en relacidn con investigaciones que analicen la percepcion de grupos de
estudiantes sobre las dificultades que enfrentan estos en la solucién de problemas de
Fisica en particular y la posible aplicacion de las TICs en ello.

Investigaciones como la de Schuessler et al. (2016) se enfocaron en el
diagnostico del nivel de entrada de los estudiantes en cursos introductorios de Fisica con
un namero relativamente alto de estudiantes (110). En este caso los objetivos de
aprendizaje sefialados por los autores, sirven de pauta para fijar los aspectos cognitivos

esenciales para este tipo de cursos de Fisica General y fueron:
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.. (1) comprension de términos, nociones y hechos, asi como conceptos Yy teorias
de aprendizaje, (2) desarrollo de habilidades de resolucion de problemas y
matematicas, (3) capacidad de aplicar principios y generalizaciones ya aprendidas
a nuevos problemas y situaciones, fomentar la capacidad de pensar creativamente,
(5) aprender a concentrarse en los factores principales ya no tener en cuenta los
factores insignificantes; Comprender el concepto de exactitud de las mediciones e
importancia de las estimaciones correctas, (6) en el trabajo de laboratorio e
investigacion, desarrollar la capacidad de extraer inferencias razonables de las
observaciones, sintetizar e integrar informacion e ideas, mejorar las habilidades en
el uso de materiales, herramientas y / o tecnologia relevante para el sujeto. (7)
convertirse en experto en convertir las cantidades fisicas en variables simbdlicas,
traducir el problema en ecuaciones y encontrar una solucién de forma cerrada y
una respuesta numérica. (8) la capacidad de identificar leyes y formulas
pertinentes apropiadas para resolver una tarea determinada, formular y resolver
problemas de ingenieria. (p. 250).
Esta caracterizacion general de objetivos de aprendizaje, aunque puede resultar valida,
para una posible planificacion curricular, a efectos investigativos puede resultar muy
general. Las investigaciones deben més bien intentar precisar cémo se cumplen o no
estos objetivos y sobre todo de cdmo se pueden aplicar las TICs de forma efectiva para
lograr los mismos.
Se reflejo de la revision que pueden reportarse trabajos como los de (Qodjayev &
Qasimov, 2009, 2011) que aunque prometan una solucion general de la aplicacion de las
TICs en la ensefianza de la Fisica a nivel universitario realmente se deciden por la
aplicacion de estas para la solucidn de un tipo especial de aplicacion, en este caso la
solucion numérica para la modelacion en Fisica.
Las TICs en el laboratorio de Fisica
La interaccion de las TICs con la ensefianza de la Fisica ha resultado més estudiada en
relacion con la aplicacion de estas en el proceso de ensefianza aprendizaje en el
Laboratorio de Fisica. Ello esta condicionado por la indiscutible importancia de las
practicas de laboratorio en las carreras de ingenieria. Se encontraron un total de 19
trabajos en idioma espafiol relacionadas con la ensefianza aprendizaje en los
laboratorios de Fisica con el apoyo de las TICs. De estos pueden resumirse los aspectos

siguientes:
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a) (Ardila & ... 2012) que analiza -”modelos didacticos utilizados en la ensefianza
de las Fisica” (p. 106) y que segun palabras de los autores buscan:
.. construir un prototipo de laboratorio de fisica con instrumentacion
electronica para desarrollar practicas en el area de fisica mecanica, sustentadas
en un modelo didactico que propicie en el estudiante de ingenieria de la
Universidad de San Buenaventura, Cali, la adquisicion de competencias en
ciencias basicas acordes con las exigencias y perspectivas del ejercicio
profesional. (p. 107).
b) EIl uso de laboratorios remotos y virtuales. Resulta necesario analizar y
comprender las diferencias entre estos (Calvo et al., 2009; Medina, Saba, Silva,
&.... 2011; Rosado & Herreros, 2005) para poder disefiar estrategias efectivas
para su utilizacion. Este desarrollo parte de que necesariamente la formacion de
ingenieros requiere de laboratorios reales que no siempre estan disponibles. En
esta direccion también existen paquetes que permiten la realizacion de
simulaciones, por ejemplo MatLab (www.mathworks.es/products/MatLab/) y
LabVIEW (http://www.ni.com/labview/). Como sefial6 (Calvo et al., 2009), como
una alternativa al laboratorio real, o remoto el desarrollo de las TICs ha propiciado
el uso de laboratorios virtuales, definidos como:
En este caso se usan los ordenadores para simular el comportamiento de los
sistemas a estudiar haciendo uso de modelos matematicos. Aungue en este caso no
se interacciona con plantas reales, la experimentacion con modelos simulados es
comparable siempre que se cumplan las siguientes premisas: (1) Se usen modelos
matematicos realistas que representen al alumno los detalles importantes del
sistema a analizar y (2) se complementen las graficas que muestran la evolucion
temporal de los sistemas con animaciones que permitan a los alumnos visualizar y
entender mejor el comportamiento del sistema. (p. 10)
c) El aporte de las Tics en poder desarrollar aulas laboratorios de bajo costo (Calderon,
Nufiez, Laccio, &.lannelli, 2015).
4. CONCLUSIONES
Volviendo sobre la pregunta inicial de la que parti6 esta investigacion: ;Cémo mejorar
la ensefianza de la Fisica? resulta imprescindible que limitemos la misma a los niveles
de ensefianza y especialidades. El enfoque esencial debe partir de que la aplicacion de
las TICs requiere un enfoque cognitivo y lo que es mas importante que estas se
enmarquen en un ambiente de aprendizaje. La falta de investigaciones sobre los efectos

435


http://www.ni.com/labview/

{‘9— _ ~LasTICsen el aprendizaje de la Fisica
Revista Publicando, 4 No 10. (1). 2017, 429-438. ISSN 1390-9304436

de la aplicacion de las TICs, a la vez las diferentes percepciones de estudiantes y

profesores y también la falta de investigaciones al respecto impide el formular

estrategias de caracter general.

En el caso de la ensefianza de las carreras técnicas resulta importante que se estimulen

investigaciones sobre el uso y experiencias en el desarrollo de laboratorios remotos y

virtuales. La calidad de la ensefianza de las Ciencias Técnicas depende que el

estudiante pueda utilizar laboratorios reales que no siempre estaran disponibles y el
empleo de laboratorios remotos Yy virtuales puede constituir alternativas de bajo costo.

Una experiencia en el uso de las TICs en la ensefianza de la Fisica que puede ser

extrapolada a otras disciplinas es la importancia de la simulacion con el uso de las TICs

o de programas especificos que permitan analizar modelos matematicos en el analisis de

sistemas de diverso tipo.
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