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Resumen: Las TIC son una poderosa herramienta que
tiene gran influencia en la educacion en todos los
ambitos del proceso educativo, de ahi que se deben de
conocer y saber usar. Existen razones pedagogicas
para que las escuelas incorporen las TIC, como el
hecho de que pueden ampliar y enriquecer el
aprendizaje desarrollando la capacidad de pensar
independientemente, ademas de motivar y enriquecer el
aprendizaje, fortalecer la creatividad, dar solucion a
problemas, y permitir la gestién del propio aprendizaje.
Desde este punto de vista favorecen al alumno. Existen
tres grandes razones para usar TIC en educacién: La
alfabetizacién digital de los alumnos, la productividad y
la innovacion en las practicas docentes de laboratorio.
En la primera se debe de tener en cuenta que es
necesaria la alfabetizacion digital de los alumnos, esto
es con la finalidad de mejorar la productividad de los
estudiantes, el alto indice de fracaso escolar y la
creciente multiculturalidad de la sociedad. Esto conlleva
a la innovacion metodoldgica que ofrecen las TIC para
lograr una escuela eficaz e inclusiva. De ahi que el
objetivo de esta investigacion sea la propuesta de una
estrategia utilizando las TIC para el desarrollo de
habilidades en el laboratorio universitario de Fisica.

Palabras clave: habilidades; Tecnologia de Ila
Informacion 'y la Comunicacion (TIC); laboratorio
docente; aprendizaje movil

Abstract: ICTs are a powerful tool that has great influence
on education in all areas of the educational process; hence
they must be known and used. There are pedagogical
reasons for schools to incorporate ICTs, such as the fact
that they can extend and enrich learning, developing the
ability to think independently. In addition to motivating and
enriching learning. Strengthen creativity, solve problems
and allow the management of one's own learning. From this
point of view, they favor the student. There are three main
reasons to use ICT in education: digital literacy of students,
productivity and innovation in teaching laboratory practices.
In the first one, it must be taken into account that the digital
literacy of the students is necessary, this is in order to
improve: the productivity of the students, the high rate of
school failure and the growing multiculturalism of society.
This leads to the methodological innovation offered by ICTs
to achieve an efficient and inclusive school. Hence, the
objective of this research is the proposal of a strategy using
ICT for the development of skills in the university laboratory
of Physics.

Keywords: ability; Information and Communication

Technologies (ICT); mobile learning
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1. INTRODUCCION

La Fisica como ciencia se ocupa del estudio de la
materia y su estructura; de las formas fisicas de
movimiento donde se destaca: el mecanico, térmico,
electromagnético, cuantico, atémico, nuclear y
subnuclear, que son las formas mas simples y
generales del movimiento de la misma.

Como asignatura basica, complementa los modos de
actuacion de los futuros ingenieros. En ella no solo
descansan los sistemas de conocimientos de
algunos elementos afines o su relacién con otras
asignaturas que contribuyen a elevar el nivel de los
estudiantes y, con ello, el reconocimiento por parte
de los mismos del valor del contenido; sino que
resulta imprescindible revisar en primer lugar como la
Fisica como ciencia, desde su objeto, estudia una
gran parte de los fendmenos tanto a escala
macroscoépica como microscopica presentes en el
objeto y campo de accion del estudiante en
formacion. También puede interrelacionarse, por su
objeto, légica y métodos con la légica y métodos de
la profesion para penetrar desde una vision no sélo
cientifico-técnica, sino también socio-cultural en la
formacion integral de la personalidad de los futuros
profesionales.

En este sentido, el Ministerio de Educacion Superior
(MES) brinda especial atencion al trabajo docente
metodolégico, dandole vital importancia a la
integracion del egresado a la sociedad cubana, a
través de la relacion universidad empresa. Objetivo
plasmado en el Reglamento para el Trabajo
Docente y Metodolégico, Resolucién Ministerial
2/2018 en el que se plantea que: “En todas las
formas organizativas del trabajo docente, el profesor
debe utilizar los métodos y medios de ensefianza
gue garanticen la participacion activa de los
estudiantes, asegurando que se estructuren de forma
coherente con el fin de alcanzar los objetivos
propuestos. (MES, 2018)

Con el fin de lograr que los futuros profesionales
obtengan las bases pedagdgicas y los fundamentos
tedricos imprescindibles para la solucién exitosa de
los problemas profesionales a los que debera
enfrentarse en algin momento para ello debe aplicar
conceptos aprendidos y magnitudes fisicas, asi
como, un sistema de habilidades experimentales
desarrolladas.

Pero tienen estos ingenieros todos los conocimientos
desde la Fisica consolidados, todas las habilidades
experimentales y profesionales desarrolladas para
enfrentar el mundo laboral, si tomamos en cuenta los
criterios de Barbeito (2012) y Concai (2015), quienes

contemplan que para desarrollar una habilidad hay
que apropiarse de conocimientos tras realizar alguna
actividad; en lo que se concuerda con el autor. Sin
embargo, no se puede olvidar que existe una relacién
entre la formacién de los conocimientos y el
desarrollo de las habilidades como sistematizacion
de las acciones y los habitos como automatizacion
de la actividad ya adquirida, que permiten el
desarrollo de nuevas habilidades y nuevos habitos.
(Hernandez, 2018)

De ahi la importancia de esta investigacion de
propiciar el desarrollo del pensamiento ingenieril
hacia la obtencion de magnitudes, métodos de
mediciones, comprobaciones tedricas con
aplicaciones tecnoldgicas para desarrollar
habilidades experimentales en el laboratorio de
Fisica que tributen a la formacion profesional.

El autor Alvarez de Zayas (2006) se refiere a la
habilidad como la dimensién del contenido que
muestra el propio hombre ante una rama del saber.
Aqui el autor hace referencia a una parte
procedimental del contenido a como adquirir la
habilidad a través de conocimientos propios o
adquiridos y hacerlos parte de la propia cultura del
saber del estudiante.

Los resultados alcanzados por algunos autores
(Ardila, 2012; Barberan, 2012) que han trabajado en
sus investigaciones desde la perspectiva del
perfeccionamiento de la Fisica en las carreras de
Ingenieria, la observacion sistémica del proceso de
ensefianza aprendizaje (PEA) y la propia préactica
docente, denotan la persistencia de insuficiencias,
aln vigentes en el proceso de formacién y desarrollo
de habilidades que limitan las posibilidades de la
Fisica en cuanto a un mayor acercamiento, a través
de la misma, a la formacién profesional de los
estudiantes de las carreras de ciencias técnicas.

En la actualidad persisten algunas insuficiencias
como la falta de conocimientos de los estudiantes por
algunas asignaturas de ciencias basicas, como la
Matematica, la Quimica y la Fisica, heredaras de la
ensefianza precedente.

Ademas, algo que alun no se supera es el arribo a la
ensefianza superior con dificultades que no son
resueltas por la ensefianza anterior; problema que la
universidad aun no logra solucionar del todo v,
aunque en la practica se trabaja en insertar métodos
como componentes y vias de solucién pedagodgica
para hacer del contenido de la ensefianza un
elemento mas de la cultura que debe apropiarse el
estudiante, aun continda siendo un problema.
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Otro problema que se afronta lo constituye la falta de
motivacion de los estudiantes por el estudio de las
asignaturas de ciencias basicas.

En particular, varios autores (Dall'Ava, 2004; J. D.
Agudelo G., 2010; Menezes, 2012) han tratado el
tema de la motivacién. La motivacion es algo
inherente de cada individuo, pero es lo que hoy lleva
a la decepcion, a que la mayoria de los estudiantes
abandonen la carrera en el primer afo, evidenciado
en varias bibliografias consultadas donde se destaca
el hecho de que los estudiantes de ciencias técnicas
muestran bajos niveles de rendimiento académico en
el aprendizaje de la Fisica General durante los
primeros afios de la carrera (LLerena, 2014; Dalis de
los Santos, 2014)

Bajos resultados docentes, evidenciado en los cortes
evaluativos, pruebas finales, en la poca promocion
de estudiantes que promueven sin arrastre.

Numéricamente hablando por lo general la
asignatura promueve con el 50% de promocion y el
resto de los estudiantes promueven arrastrando en el
peor de los casos una de las tres Fisicas.

Esto esta claramente evidenciado en los cortes
evaluativos de las carreras, donde se destaca el
hecho de que los estudiantes de ciencias técnicas
muestran bajos niveles de rendimiento académico en
el aprendizaje de la Fisica General durante los
primeros afios de la carrera. (Menezes, 2012)

Pocas o0 ningunas habilidades adquiridas por los
estudiantes que promueven del primer afio al
segundo afio.

Desarrollar  habilidades  permite  crear una
caracterizacion cognitivo - afectiva de los cuadros
fisicos del mundo tales como, la clasificacion,
definicion, identificacion y comparacion de los
conceptos y magnitudes fisicas de las que deben de
apropiarse los estudiantes.

Existe una potencialidad no explotada, como es el
uso de medios de computos propio en los
laboratorios de Fisica.

Cuantos de los estudiantes hoy tienen en sus manos
medios didacticos, que no lo utilizan
adecuadamente para su beneficio propio, para
realizar un laboratorio virtual en una clase de Fisica.
El actual desarrollo cientifico-técnico requiere de
manera urgente, incluir acciones que lleven no solo a
los profesores del departamento de fisica de la
Universidad Tecnolégica de La Habana “José
Antonio Echeverria” (CUJAE); también a sus
estudiantes hacer uso de la tecnologia como medio

de aprendizaje activo tanto en los laboratorios reales
como en los virtuales.

El detrimento o deterioro de los puestos de trabajo en
el laboratorio de Fisica es otro de los problemas
actuales.

En afios anteriores el laboratorio contaba con cierta
cantidad de equipamiento, lo que permitia el
desarrollo de un sin nimero préacticas. Con el pasar
del tiempo estos equipos se deterioraron trayendo
como consecuencia que se dejaran de hacer algunas
practicas e influyendo de manera negativa en el
desarrollo de las habilidades experimentales.

situacion

Estas insuficiencias determinaron la

siguiente:

La disciplina de Fisica General en las carreras de
Ingenieria, aun no satisfacen plenamente el
desarrollo de habilidades experimentales tales como
(lectura de instrumentos y mediciobn magnitudes
fisicas) en la formacion integral del ingeniero que la
sociedad demanda.

Como contradiccion fundamental que se identifica en
la investigacion se tiene el insuficiente logro de poder
desarrollar habilidades experimentales, contra las
exigencias que hoy se expresan en el nuevo plan de
formacion E.

Esta contradiccion nos lleva a

interrogante:

la siguiente

¢,Como contribuir a la formaciéon profesional del
ingeniero en telecomunicaciones mediante el
desarrollo de las habilidades experimentales
haciendo uso de las TIC, en la asignatura de Fisica a
través de las potencialidades que brinda el
laboratorio de Fisica?

La investigaciébn permite conocer el desarrollo de
habilidades experimentales de la asignatura Fisica
en la carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones.
Haciendo énfasis en el desarrollo de las habilidades
experimentales, (observacion y medicion de
magnitudes fisicas con el uso de las TIC en la
carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones), a
través de una estrategia didactica que permitira
organizar el proceso y conocer las dificultades en las
magnitudes anteriormente referidas

2. MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo de la investigacion fue necesaria la
confrontacion tedrica e indagacion cientifica acopiado
en torno al empleo del uso de las aplicaciones
moéviles como herramienta didactica y las
particularidades de la aplicacion Android Every
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Circuit para potenciar el aprendizaje autonomo y la
construccion del conocimiento en una asignatura tan
compleja como la Fisica.

De este modo se sistematizan estudios
anteriormente realizados mediante la aplicacion de
métodos cientificos, los cuales permiten revelar las
relaciones esenciales del objeto de estudio.

Como métodos tedricos se emplearon: el andlisis -
sintesis, observacion del PEA de la asignatura,
comparar referentes, determinar puntos comunes y
divergentes.

El histérico - l6gico que permitié conocer cudles son
los antecedentes y como el desarrollo de habilidades
experimentales en los primeros afios de ingenieria
contribuyen al perfeccionamiento del modelo
profesional.

El método sistémico se empleé en todo el proceso de
la investigacién, fundamentalmente en la
conformacion de la estrategia que se propone como
nuevo paradigma, el empleo de aplicaciones moviles
para la ensefianza de la fisica universitaria. El
método dialéctico para el desarrollo de la estrategia
didactica.

La modelacién, que permiti6 modelar el proceso de
ensefianza aprendizaje a través del desarrollo de
habilidades en el laboratorio docente y Ila
intervencién en el proceso a través de la estrategia
didactica propuesta.

Inductivo - deductivo, que posibilitd ordenar el
conocimiento cientifico a partir de la revision
bibliografica realizada. Ello posibilitd, ademas, el
transito de afirmaciones generales a otras
particulares del objeto en el contexto universitario y
en el como ir transitando de lo sencillo hacia lo méas
complejo.

En relacibn a los métodos de investigacion
empiricos, los resultados docentes, encuestas a
profesores y a estudiantes.

Como método empirico fundamental se aplico la
encuesta a profesores y la revision de documentos
como los planes de estudio y los documentos
normativos y metodolégicos para la formacion del
ingeniero, la que permiti6 constatar el nivel de
indicaciones y orientaciones para el tratamiento de
las habilidades experimentales, asi como las
acciones concebidas para la planificacion del
proceso formativo desde el accionar del colectivo
pedagdgico.

También se utilizaron algunas técnicas estadisticas,
como el célculo de la frecuencia en realizaciéon de

experimentos.
3. RESULTADOS Y DISCUSION

Estd comprobado que las ciencias nacen y se
desarrollan desde la préactica a la teoria y de nuevo
se comprueban en la préactica (Jesls Rosario, 2013).
La actividad experimental no escapa de este ciclo y
es sumamente importante para comprender su
esencia y sistema de conocimientos, como se
aprenden y cémo se ensefian. Por tal motivo los
estudiantes deben participar activamente en la
realizacion del experimento para formar y desarrollar
las habilidades y héabitos con la finalidad de adquirir
el método experimental y poder aplicarlo en las
actividades docentes que luego tributardan a un
desempefio profesional.

Las teorias al respecto van encaminadas a mejorar el
proceso de ensefianza - aprendizaje de la Fisica,
aunque por un lado la préactica de la realidad hace
que se develen las limitaciones del proceso de
formacion de habilidades experimentales de la
asignatura de Fisica General en los estudiantes de la
carrera de ingenieria, al desarrollarse de forma
asistematica y desintegrada.

De esta manera a partir de la observacion al ambito
nacional se constata que el PEA de la asignatura de
Fisica en las carreras de ingenieria estd en un
proceso cambiante. La aplicacion de encuestas a
estudiantes, entrevistas a profesores, asi como la
revision de planes de estudio, han permitido a la
investigadora comprobar que, a pesar de la
importancia que se le atribuye al desarrollo de las
habilidades experimentales, descritas en los
objetivos propio de la signatura ahora comun en el
actual plan E de Educacién Superior, (MES, 2017)
alin se detecta que existe poco dominio de la teoria
por parte de los estudiantes. Tales son los casos del
manejo de las reglas métricas o uso del pie de rey en
el trabajo de laboratorio. Ello trae como
consecuencia una inadecuada manipulacion de los
equipos analégicos y digitales de medicién existentes
en los laboratorios. Sin olvidar que la mayoria
presenta bajo dominio de las operaciones basicas, lo
que acarrea desconocimientos 0 no expresar de
manera adecuada los resultados obtenidos en la
practica de laboratorio.

A partir del estudio histérico - légico realizado al
proceso de formacion de habilidades experimentales
en la ensefianza - aprendizaje de la Fisica y
utilizando como criterios: la via del conocimiento
cientifico empleado y el tipo de enfoque en el
proceso de ensefianza aprendizaje, a partir de estos
dos criterios se identifican a continuacion las
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tendencias en el proceso de formacion de
habilidades experimentales en la ensefianza -
aprendizaje de la asignatura. Se entiende como
tendencia: Direccidbn u orientacion probable que
asume un individuo en su desarrollo, resultante de la
conjugacion de las condiciones, factores, leyes
externas e internas asociadas a este fenémeno.

En Malcolm Brown (2020) sostienen que los
estudiantes deben afinar sus habilidades y mejorar
su aprendizaje sin demora, para poder enfrentarse a
los constantes desafios mundiales. Sin embargo, a
pesar de que a nivel mundial se opina que los
educandos precisan destrezas para desarrollo del
pensamiento critico y la capacidad de comunicarse
con eficacia. En una primera aproximacion se asume
el concepto de estrategia como: “la organizacion
secuenciada de la accion, consciente y previsora;
como el orden de pasos a dar de manera planificada
teniendo en cuenta la finalidad a la que ha de
dirigirse esa accion planificada y secuenciada. Por
otra parte, una estrategia busca la eficacia o buen
resultado de la accion.

Para asi poder innovar y resolver problemas
mediante la negociacion y la cooperacién es una
urgencia para un mejor desarrollo del proceso de
aprendizaje.

Otros autores se refieren a la estructura cognitiva -
procedimental para la ejecucion de las acciones en el
desarrollo de la habilidad. Conciben los laboratorios
experimentales como un lugar donde se pueden
adquirir habilidades, en especifico, medir magnitudes
fisicas. (Pozo, 2013)

Desde la perspectiva de confrontar patrones de
interrelacion dialécticos, se analiza que en el caso de
la actividad experimental es esencialmente mediante
demostraciones, donde el profesor le ofrece al
alumno las conclusiones del mismo, o como
practicas de laboratorio tipo receta. Aunque es la
tendencia mas antigua, y que hoy se continla su
evoluciéon hacia las tendencias desarrolladoras y
autébnomas; prevaleciente hoy en muchos paises y
niveles de educacién por ser la mas cémoda para el
educador y econOmica para las instituciones
educativas. Convirtiendo al estudiante en un agente
pasivo, de limitado razonamiento, creatividad y
desarrollo personal en su formacion integral.

3.1. Fundamentos tedricos desde la didactica
general

La Did4ctica es la ciencia que estudia como objeto el
proceso docente - educativo dirigido a resolver la
problematica que se le plantea a la escuela: la

preparacion o enfrentamiento del hombre para la
vida, pero de un modo sistémico y eficiente.
Terminologia  tratada  por  varios autores
contemporaneos y cubanos que han trabajado en el
tema. (Badillo, 2004; Diaz, 2013; Alvarez de Zayas,
1999; Zilberstein, 1999). Estos autores asumen como
fundamentos la Teoria Marxista - Leninista como
referente filosofico, y el enfoque Historico Cultural
como referente psicoldgico. Este estudio, parte de
considerar que el objeto de estudio de la didactica es
el proceso de ensefianza — aprendizaje, aunque para
algunos autores lo ven de manera limitada, no asume
que sea en su totalidad escolarizado, debido a que
no es la escuela el Gnico centro o lugar donde se
puedan utilizar las tecnologias en funcion de la
ensefianza y el aprendizaje.

(....) El proceso de ensefianza aprendizaje, no
puede realizarse solo teniendo en cuenta lo
heredado por el alumno, sino también se debe
considerar la interaccién sociocultural, lo que existe
en la sociedad, la socializacién, la comunicacion.
La influencia del grupo - “de los otros”-, es uno de
los factores determinantes en el desarrollo
individual. (Zilberstein, 1999)

En la presente revisibn, los componentes o
categorias de la didactica que se asumen son los
propuestos por Zilberstein (1999) y Alvarez de Zayas
(2006): el objetivo, el contenido, los métodos, los
medios, las formas de organizacién y la evaluacion.

3.2. Utilizacién de las TIC en el laboratorio de
Fisica General

En el documento Rector del Ministerio de Educacion
Superior (2017) se propone entre las indicaciones
metodoldgicas generales para la organizacion de los
procesos docentes educativos, lograr avances en la
utilizacién de las TIC en las diferentes asignaturas
que tributen al desarrollo del proceso de ensefianza
— aprendizaje, hacer uso de aplicaciones moviles,
saber manejar software, hacer usos de videos como
apoyo a la docencia, entre otras.

Al investigar hasta qué punto pueden ser importantes
las TIC para la educacion, se concluye, segun los
autores de ONEC (2007), que las TIC contribuyen a:

e Mejorar la motivacion y actitud de los
estudiantes, con una metodologia y estructura
pedagbgica acorde a las necesidades del
alumnado y de las posibilidades de las TIC.

e Ofrecer nuevos procesos de informacion y de
aprendizaje.

e Promover la interaccion entre distintos tipos de
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cédigos y sistemas simbalicos.

e Generar la necesidad de capacidades de accion
e interaccion.

e Crear escenarios, instrumentos y métodos para
los procesos educativos.

e Simular situaciones de la realidad educativa.

e Favorecer el aprendizaje independiente, el
autoaprendizaje, el colaborativo y en grupo.

e Favorecer la formacion permanente.
e Promover la cultura multimedia.

Basado en lo anterior, varios autores han creado o
disefiado simulaciones, plataformas, webs como
estrategias para mejorar el trabajo experimental. Ello
se constata en Castellanos (2017), con su trabajo de
un material educativo computarizado como apoyo en
el proceso de ensefianza aprendizaje del binomio de
Newton, de segundo afio de la educacién media en
la U.E, citado por Eduard Chaviel (2017).

Garcia (2017) sefala la importancia de crear una
pagina Web que posea elementos graficos en el
tema de los polinomios, ya que los estudiantes
piensan que, trabajando la complejidad mateméatica
por medio de un software electrénico disefiado en
HTML, se lograra la comprension del mismo.

Se destaca también el uso de las TIC en la Fisica
General Universitaria a través de las simulaciones
virtuales (SVAEF), como es el caso Rodriguez
(2014), donde expone la importancia de la solidez del
aprendizaje.

Todos estos autores convergen en el uso de
estrategias para mejorar el aprendizaje de las
ciencias aplicadas, entre ellas la Fisica y la
Matemética.

Las teorias al respecto van encaminadas a mejorar el
proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica,
aunque por un lado la practica de la realidad hace
gque se develen las limitaciones del proceso de
formacién de habilidades experimentales de la
asignatura de Fisica General en los estudiantes de la
carrera de ingenieria, al desarrollarse de forma
asistematica y desintegrada.

En la investigacion se asume como medio de
ensefianza el teléfono mévil propio de los
estudiantes, sin olvidar el conjunto de medios que
tradicionalmente se utilizan en esta actividad docente
de laboratorio; buscando su integracion didactica
entre el experimento real y las simulaciones que
facilitan al estudiante la apropiacion de los conceptos

y contenidos de manera general con mayor solidez.

En la actualidad, la conocida brecha digital se ha
acortado, entendiéndose por brecha digital el acceso
0 uso de las TIC; donde los principales protagonistas
son los denominados nativos digitales. Ello lleva
consigo grandes cambios o adecuacion de la forma
en la que se ensefia y de quienes lo hacen, o sea,
gue los profesores también deben ser alfabetizados
para enfrentarse a la nueva era digital.

Las TIC en el laboratorio docente tienen la doble
funcion de medio de ensefianza y de socializacion
del proceso ensefianza - aprendizaje. En este
campo, las teorias y corrientes predominantes
revelan que, en el orden socioldgico fueron valorados
los aportes de Blanco (2004). Dentro de los medios
de comunicacién que en la actualidad se emplean en
el proceso ensefianza - aprendizaje en todas sus
formas de organizacion se encuentran las TIC y su
funcion como medio de comunicacion.

Recientemente, la incorporacion de la tecnologia
Android, gracias al desarrollo de la telefonia celular,
ha proporcionado una serie de aplicaciones moviles
0 Apps educativas para Smartphone (por su
significado en espafiol: teléfonos inteligentes) lo que
ha generado otra forma de ensefianzas, el M-
Learning (Movil Learning o Aprendizaje Movil).
Comprendido como el método de aprendizaje
apoyado en dispositivos maoviles pequefios Yy
maniobrables (Vega & Lalangui, 2015). Se trata de
un conjunto de practicas y metodologias de la
ensefianza y el aprendizaje, apoyada en tecnologia
movil con conectividad inaldmbrica. Este constructo
hace referencia a los ambientes de aprendizajes
enfocados a las mejoras del PEA.

Esta modalidad educativa facilita la construccion del
conocimiento;  resolucion de problemas de
aprendizaje, y desarrollo de habilidades de forma
auténoma, gracias a la mediacion de dispositivos
moviles portables. Entre sus caracteristicas se
encuentran Apps, ubicuos, flexible, inmediato,
motivantes, personal y en conexion.

En el caso de los contenidos de Fisica que pudieran
garantizar mejorar la motivacién por esta asignatura,
tan compleja para los estudiantes, y con ello la
mejora en los resultados docentes. Ademéas de su
uso como herramienta dinamizadora del aprendizaje
de la asignatura.

Los Apps se definen como la aplicacion movil
informativa destinada a dispositivos moviles (Tablets,
iPads, Smartphones). El uso real de las Apps, se
trata de software educativos descargables
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destinados a la ejecucion de una determinada tarea.
Por ejemplo, en el aula y fuera de ella, para definir
metodologias de trabajo adecuadas, junto a una
valoracién de alumnos y profesores y asi un mejor
entendimiento de diferentes contenidos de la
asignatura, dejando de ser una herramienta de ocio
para los estudiantes.

Segun Vega y Lalangui (2015) es evidente que la
llegada de los Smartphone, y sus innumerables
aplicaciones para los sistemas operativos Android,
iOS, y BlackBerry OS, se han instalado en la
sociedad actual y han venido para quedarse, sobre
todo en el alumnado. Segun Gutiérrez (2017) estas
aplicaciones tienen diversas clasificaciones.

Aplicaciones nativas puras. Son aquellas que su
ejecucion se realiza de forma directa sobre el
sistema operativo del teléfono inteligente, en una
capa cercana a las principales funcionalidades que
brinda este y que, generalmente estan escritas o
programadas, por ejemplo, para el sistema
operativo iOS con ObjectiveC o Swift, y para el
sistema operativo Android, en Java, Kotlin o
Javascript.

Aplicaciones nativas hibridas. Son las concebidas
directamente sobre HTML en su version 5.0 y, por
tanto, compatible con cualquier dispositivo movil
independientemente de su sistema operativo.

Las ventajas estan referidas al acceso rapido de la
informacion, almacenamiento personal de datos,
versatilidad del uso del dispositivo, funciones
especificas, mejoras en la conectividad vy
disponibilidad de servicios.

Los Smartphone son un instrumento concebido
inicialmente para la comunicaciéon, que se ha
reinventado para utilizarse como una herramienta
didactica, recontextualizando términos hasta ahora
obsoletos, como eran la distancia y la movilidad.

Para el desarrollo de la actividad experimental los
docentes siempre han buscado y logrado alternativas
para su desarrollo, y con esta las que corresponden
al proceso de formacion del estudiante, o sea en la
educacion no se trata sélo de comprobar las leyes,
este proceso entrafia una actividad pedagdgica
intensa con el uso de los modelos pedagdégicos y
did4cticos adecuados a los fines de la educacion que
es posible lograrlo.

Actualmente, algo que hay que aprovechar son las
experiencias que tienen los estudiantes con sus
dispositivos moviles, lo cual reafirma lo planteado por
la comunidad de autores referidos anteriormente,
sobre como el uso de este tipo de aprendizaje

permitiria alcanzar una autonomia. Dandole solucion
a grandes problemas en la ensefianza tradicional que
con el uso de las tecnologias educativas como apoyo
a la didactica de la asignatura tendrian solucion.
(Alvarez, 2008)

Son estos sistemas de cémputos propios de los
estudiantes, como laptops, tabletas y celulares,
herramientas tecnoldgicas educativas que en la
mayoria de las ocasiones no utilizan para aprender
adecuadamente, lo que podria mejorar el proceso de
ensefianza de nuestros aprendices; que pudieran ser
empleados en espacios como las clases practicas o
los laboratorios de Fisica, pocos explorados por
miedo a romper las tradiciones de la ensefianza.

Realmente, en los laboratorios de Fisica no son
muchas las iniciativas que se presentan usando Apps
y Smartphone, probablemente motivado por dos
factores. Por un lado, el poco tiempo transcurrido
desde la implantacion generalizada de estos
dispositivos y los grandes problemas en cuanto a la
conectividad sobre todo en paises de bajos recursos
tecnoldgicos. En la mayoria de los trabajos sobre
este tema, se presentan Apps, pero sin ir
acompafiadas de explicaciones, o con explicaciones
transmisivas que no explotan todas las
potencialidades del dispositivo para la promocion de
la practica cientifica. Con respecto a esto, en varias
indagatorias se evidencia que, para la ensefianza
superior no son aprovechadas al maximo el uso de
las aplicaciones maviles para una clase practica o en
el trabajo de laboratorio de Fisica, de ahi la
necesidad de la investigacién de ver cuanto pudiera
aportar el uso del dispositivo mévil para el desarrollo
de las habilidades experimentales en esta disciplina.

3.3. Propuesta de estrategia didactica para el
desarrollo de las habilidades experimentales con
el uso de las TIC en el laboratorio docente de
Fisica General

En el &mbito educativo la estrategia se define como:
“La combinacion y organizacién del conjunto de
métodos y materiales escogidos para alcanzar
ciertos objetivos. Se advierte su caracter globalizador
de formas de proceder adaptativos, materiales y
recursos. De aqui que, se justifica la preferencia por
este término estrategia sobre otros como método o
técnica.

Otros autores (Huberman, 2000) conciben Ila
estrategia desde el punto de vista operativo como:
“Una serie de principios que sirven de base a fases
especificas de accion que deben permitir instalar con
caracter duradero una determinada innovacion.”
(Concai, 2015)
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En correspondencia con el autor anterior se define la
estrategia como el conjunto de acciones légicas o
procedimiento adoptado para conseguir una meta
prevista; y es, ante todo, un procedimiento y, por
consiguiente, una actividad socio afectiva en la que
se relacionan los medios con los fines en un proceso
mental proyectado sobre la practica o sobre los
problemas que necesitamos resolver. En sentido
amplio es una forma de proceder flexible y
adaptativa, en la que se parte de las variables
contextuales que inciden en el proceso segun se
vayan modificando dichas variables.

En el campo de las Ciencias Pedagogicas y
Psicoldgicas las estrategias son concebidas como un
sistema de actividades que en el orden educativo
permiten el desarrollo de un proceso mediante la
direccion pedagogica, para alcanzar los objetivos de
transformacion de la conducta del educando en un
corto plazo. La estrategia pedagogica responde
siempre a las opciones y compromisos, convicciones,
valores e ideales.

En una primera aproximacion, se asume el concepto
de estrategia como la organizacidon secuenciada de
la accion, consciente y previsora; como el orden de
pasos a dar de manera planificada, teniendo en
cuenta la finalidad a la que ha de dirigirse esa accién
planificada y secuenciada. Por otra parte, una
estrategia busca la eficacia o buen resultado de la
accion.

En la investigacién se profundiza en las estrategias
didacticas. Estas toman como base las leyes de la
Pedagogia y los preceptos de los grandes
educadores que hicieron aportes como Chavez
(2009), Diaz (2006), Tanda (2002) y Rodriguez
(2014).

Acciones de la estrategia didactica para el
desarrollo de las habilidades experimentales
haciendo uso de las TIC en los laboratorios
docentes de fisica.

La estrategia didactica propuesta esta orientada a la
ampliacion de la Zona de Desarrollo Préximo (ZDP)
del aprendiz durante el desarrollo del laboratorio.
Aqui se tiene en cuenta uno de los valiosos aportes
de la teoria psicolégica de Vigotski (1926).

Sobre la base del diagnostico realizado acerca del
uso que se le da a las TIC en el laboratorio docente
de fisica, y los fundamentos teéricos analizados
anteriormente, se propone una estrategia didactica
que facilite el uso de las TIC, entiéndase el uso de
los teléfonos inteligentes, propiciando que los
estudiantes transiten por diferentes etapas durante el

desarrollo de la actividad. Esto permitié arribar los
resultados siguientes mediante el diagndstico y
encuestas realizadas.

Como se ha venido analizando la estrategia
propuesta se basa en proponerles a los estudiantes
una serie de tareas en su mayoria a realizar con el
teléfono celular, lo cual permitia que la misma no
tuviera por qué realizarse en su totalidad en el
centro. Para ello se separaron en cuatro equipos, el
total de 25 estudiantes de la carrera de Ingenieria en
Telecomunicaciones y Electronica. Las practicas
propuestas fueron de circuitos, correspondientes a la
Fll (Fisica Il, Electromagnetismo) con el objetivo de
que los estudiantes obtuvieran habilidades de
lecturas de los equipos digitales y posteriormente
compararan su fiabilidad con los equipos analégicos
del laboratorio real.

Como segunda accién, generalizadora, se realizo
una busqueda de todas las posibles aplicaciones
moviles que, de forma gratuita, podrian utilizarse
para el desarrollo de habilidades experimentales.
Siendo el tema de la conectividad y presupuesto
unos de los problemas que incidieron durante el
desarrollo de las actividades.

Se encuentran un total de dieciséis aplicaciones.
Estas son clasificadas atendiendo a su uso y
conectividad, fisica a la que se aplica, formulario de
consulta, idioma, relacion entre los laboratorios
reales y virtuales.

De las dieciséis aplicaciones encontradas ninguna de
ellas requiere de conectividad y son totalmente
gratuitas, once estan en idioma inglés, algo que es
de suma importancia porque demuestra la
interdisciplinariedad. Cinco en espafiol, de ellas
quince tienen relacion con los laboratorios reales y
diez con los virtuales. Quince pueden ser utilizadas
en la FI, dieciséis en la Fll, y cinco en la FlII.

Se detecta que cinco de las dieciséis pueden ser
utiizadas para el desarrollo de la habilidad
experimental observar, siete para medir, cinco para
graficar, diez para calcular magnitudes fisicas, dos
para disefiar, y tres para resolver. Se destaca que
dos de las aplicaciones permiten el desarrollo de otra
habilidad, en este caso la cognitiva a través de la
lectura, mayormente utilizada como consultas. Tres
de ella permiten hacer lectura de instrumentos puros
de medicion.

Otras de las acciones que sirvieron de guia al disefio
de la estrategia didactica.

1. Utilizar las potencialidades motivadoras de los
SAEDF (Sistema Android de Ensefianza de la Fisica)
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como via para el cuestionamiento de la relacion
teoria-practica en el experimento docente.

2. Aprovechar el caracter de signo de las SAEDF
como via mediadora en el proceso de comprension
del fenébmeno en estudio.

3. Los SAEDF deben servir de medio facilitador en la
etapa de control y autocontrol, durante la realizacion
del experimento y en el procesamiento de los datos.

4. El caracter audiovisual de las SAEDF debe
promover los procesos de internalizacion hasta la
memoria semantico-logica a largo plazo como criterio
de solidez en el aprendizaje.

5. La estrategia debe integrarse armonicamente al
cuerpo categorial de la didactica.

Interrelacién entre los SAEDF y los laboratorios
reales

Dentro de las acciones de la estrategia se tuvo en
cuenta como se relacionaban el uso de las Apps y
los laboratorios reales. Los SAEDF que no solo
pueden emplearse como elemento autopreparacion
sino también de consulta y de ejercitacién para ser
utilizadas durante la actividad experimental real, son
el complemento motivacional que conducird al
estudiante a cuestionarse sobre la importancia de
conocer ciertos fenébmenos. Ademas de orientarse en
tiempo y espacio sobre el fendmeno fisico a estudiar
y las leyes fisicas que debe de aplicar determinar
magnitudes fisicas y asi resolver el problema en
cuestion. En este caso los estudiantes una vez
orientados por su profesor deben identificar la o las
Apps apropiadas y las simulaciones mas apropiadas,
resaltando la utilidad de los entrenadores virtuales de
montajes de sistemas experimentales, y los
entrenadores virtuales de actos de medicion.

La mayoria de estas aplicaciones sirven de
modelacién dindmica, las cuales contribuyen a
mantener la atencién del estudiante durante la
actividad experimental, permitiendo que el mismo
pueda observar a través de la simulacibn en su
propio teléfono o cualquier otro dispositivo el
fenémeno fisico que esta estudiando y que por sus
caracteristicas en algunos casos no pueden ser
observado a simple vista, lograndose de esta manera
una mayor comprension del fenémeno a estudiar y
con ello una mayor concentracién en la actividad y
mejores resultados . El uso de las aplicaciones y las
simulaciones que algunas de ellas prestan permiten
hacer mediciones en tiempo real en la propia
actividad experimental.

La aplicacion Every Circuit, Practica Caracteristica

Volt-Ampérica del Equipo 1, contribuye a que el
estudiante transite por la etapa material. Esta App es
muy util para el trabajo con circuitos. Su aplicacion
no solo se inclina hacia el trabajo o comprension de
leyes de voltajes y corrientes. Permite adquirir
conocimientos de analégica y circuitos que pueden
ser utilizados en las carreras de perfiles eléctricos, de
ahi su interdisciplinariedad. (Figura 1)

Utilizando la aplicacion (Every Circuit Mod APK 2.19)
los estudiantes pueden disefiar su propio circuito a
partir de observar la practica real. La figura 2 muestra
una representacion de la caracteristica volt-ampérica
de un resistor, y el montaje de la caracteristica volt-
ampérica de un diodo semiconductor polarizado en
directa.

Figura 1. Practica real de un laboratorio (imagen
superior) caracteristica volt-ampérica. Montaje
del circuito y comprobacion del caracter 6hmico
de unaresistencia (imagen inferior)

Elaboracioén propia, tomada de la Apps Every Circuit

Al equipo 2 le correspondio la practica de Circuitos
RC, donde antiguamente se utlizaba el WEB -
Labcom, en la universidad, toda una interface
conectada a una computadora Pentium Ill. Ahora eso
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puede ser sustituido por la misma aplicacién Every
Circuit, utilizando cualquier teléfono movil con
sistema operativo Android, para analizar el proceso
de carga y descarga de un capacitor, tal como se
muestra en la figura 3.

Figura 2. Disefios en la Apps (Every Circuit)
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Elaboracioén propia, tomada de la Apps Every Circuit

Otro detalle a tener presente es que durante el
desarrollo de la actividad experimental real el
profesor debe mantener el control de las acciones
gque esta realizando el estudiante durante el
laboratorio, pero algunas de ellas permite que el
estudiante se autocontrole; pues le permite verificar
si las operaciones que estad ejecutando son las
correctas, de lo contrario, se recomienda el
corregirlas oportunamente para garantizar que no se
apropien de conocimientos y habilidades err6neas
durante el desarrollo de la actividad.

Con base en lo expuesto en esta pregunta y en lo
dilucidado por Dantas y Mathias (2017) es posible
calcular el volumen de una manera obtenida a través
de una revolucion, incluso si el sélido es una figura
poco convencional, sin recurrir a “formulas clasicas”
para el célculo del volumen. Dantas y Mathias (2017)
afirman que existe una dificultad en el céalculo de
areas y voliumenes de solidos de revolucion por parte
de los estudiantes. Una de las principales dificultades
es dibujar o visualizar una forma de revolucion y
elegir un método adecuado para determinar su
volumen, especialmente cuando estas formas no son
habituales. Este tipo de pregunta / situacién asociada
a GeoGebra como recurso tecnologico puede
desarrollar habilidades y despertar potencial en el
alumno con respecto a la comprension de este tema.

Figura 3. Proceso de carga y descarga de un
capacitor utilizando la aplicacién Every Circuit
movil con

utilizando un teléfono sistema

operativo Android
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Elaboracion propia, tomada de la Apps Every Circuit

En tanto, el Equipo 3, realiz6 la actividad con el
puente de Winston, y el equipo 4 sobre el
cumplimiento de las leyes de Kirchhoff.

4. CONCLUSIONES

Con la propuesta didactica presentada y asociada al
software  GeoGebra, existe una posibilidad
metodologica diferente  para la transposicion
did4ctica de la asignatura de solidos de revolucion,
siendo un enfoque creativo para el docente de
Matemdticas, en el que las preguntas elaboradas
tienen el potencial de ayudar la percepcién
geomeétrica del alumno.

La transposicion didactica del contenido de sélidos
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de revoluciébn se puede realizar a través de
GeoGebra, ya que este software, al permitir
visualizaciones y construcciones tridimensionales,
permite la construccion de objetos para la
experimentacion y exploracion de conceptos dentro
de la Geometria Plana y Espacial, como un recurso
dinamico e interactivo.

Alves y Borges Neto (2012) muestran que la
tecnologia puede afectar el proceso de mediacion en
la ensefianza de determinados temas, sin embargo,
su uso de manera complementaria enfatiza un
cambio dimensional, con el objetivo de identificar
elementos de caracter cualitativo.

Asi, el uso de GeoGebra en el sesgo de esta
investigacion trae una propuesta didactica relevante
para mejorar la asimilacion de esta asignatura, a
través del desarrollo de la percepcién geométrica del
alumno, lo cual seria muy diferente si el enfoque se
llevara a cabo utilizando métodos tradicionales,
restringiéndose al uso de lapiz y papel.

Por tanto, se sugiere que se difunda el estudio de
esta area a partir del formato de la investigacion
realizada, aplicandose en el aula con miras a romper
barreras y obstaculos preexistentes en el proceso de
comprensién de este tema. Por tanto, las dos
preguntas presentadas en este trabajo pueden ser
utilizadas por los docentes como una propuesta
didactica para la ensefianza de la geometria, con
énfasis en los sdlidos de revolucion.

Se pretende, en una perspectiva futura, recoger
datos de la aplicacion de esta propuesta didactica
con los alumnos, dando continuidad a esta
investigacién, con el objetivo de mejorar la relacién
de los alumnos con la Geometria y analizando la
viabilidad de replicar este modelo de actividad por
parte del docente de Mateméticas.
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