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Sumario. Normalmente se muestran las bondades del uso de diferentes herramientas informaticas: sistemas de adquisi-
cién de datos, software de calculo y/o software de simulacién, en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la Fisica.
Hacer una aproximacion a una propuesta metodolégica que integre estos aspectos no es nada sencillo. Sin embargo, pre-
tendemos en el presente articulo, mostrar algunas reflexiones y perspectivas al respecto, logradas por el grupo de inves-
tigacion, en la elaboracién y ejecucién del proyecto de investigacion: Integracion del experimento tradicional, el expe-
rimento computarizado y la simulacién como alternativa para la ensefianza y aprendizaje de la Fisica.

Abstract. The kindnesses of using different computer tools are usually shown: systems of data acquisition, calculation
software and/or simulation software, in the processes of teaching and learning Physics. Making an approach to a metho-
dological proposal that integrates these aspects is not easy. However, in this article we try to show some reflections and
perspectives, achieved by the investigation group, in the elaboration and execution of the investigation project: Integrat-
ing the traditional experiment, the computerized experiment and the simulation as alternative for teaching and learning

Physics.
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1 Introduccion

El uso de las nuevas tecnologias de la informacién y la
comunicacién han traido nuevos esquemas pedagdgicos
y didécticos con los cuales se puede abordar la teoria y la
experimentacidn en el campo de la ensefianza - aprendi-
zaje de la Fisica.

Por eso, uno de los objetivos importantes del grupo de
investigacién FISICA E INFORMATICA (Fisinfor), ha
sido buscar alternativas metodolégicas que pueden ser
insertadas integralmente en el trabajo de aula, en la solu-
cién de situaciones problémicas que involucren el uso de
la experimentacién con ayuda o no del computador y si-
mulacién’.

La experiencia en el grupo de investigacién, desde

una perspectiva didictica y pedagdgica, ha permitido
mostrar que los docentes y estudiantes deben agruparse
con el fin de desarrollar un trabajo colectivo, que permita
mayor solidez y coherencia en las propuestas de solu-
cién, bien sean ellas de cardcter tedrico, experimental
convencional, simulado o experimental asistido por
computador. Todo lo anterior, orientado hacia la mejor
conceptualizacidn de las teorfas fisicas en forma integral.

2 Planteamiento integrado del
experimento y la simulacion

Una manera posible de enfrentar un trabajo integrado en
el que los estudiantes puedan llevar a cabo una concep-
tualizacién adecuada y pertinente de los diferentes ele-

15



mentos de la teorfa Fisica y lograr asi un aprendizaje
significativo, basados en la integracién del experimento
y la simulacién, podria darse considerando los siguientes
pasos’:

a. Planteamiento de situaciones problémicas: Puede
provenir de una propuesta elaborada por parte de un do-
cente o grupo de docentes o surgir de una discusion pre-
via con sus estudiantes o de propuestas formuladas por
ellos a partir de inquietudes que se concreten en algiin
problema particular. Después de hacer el planteamiento
se debe realizar una revision tedrica por parte del docen-
te y los estudiantes, para tener la suficiente informacién
que sea soporte para abordar su solucidn. Asi el docente
detecta que elementos tedricos poseen los estudiantes y
cudles requieren revisién o elaboracién durante el trabajo
a realizar.

b. Revision Material Experimental: Debe hacerse un
inventario muy minucioso de dispositivos y elementos
de laboratorio (equipos y manuales) y a la vez de softwa-
re (de simulacién o de adquisicién de datos, segtin sea el
caso) que permita delinear un acercamiento a la situacién
problémica planteada. Esta actividad debe ser el resulta-
do de un trabajo en donde participen docentes, estudian-
tes, auxiliares de laboratorio y personal de apoyo que de-
sarrolla tareas de ensamble, disefio y construccién de pe-
quefios dispositivos mecdnicos o eléctricos.

c. Apropiacion en el manejo de Instrumentacion: De
manera rigurosa y continua tanto estudiantes como pro-
fesores deben familiarizarse con las caracteristicas, las
posibilidades y el uso adecuado de los equipos conven-
cionales y/o computarizados, con el fin de ver sus venta-
jas, desventajas y asi direccionar la solucién a la situa-
cién planteada. En otras palabras, se debe hacer una al-
fabetizacion informadtica y tecnoldgica en grupos de dis-
cusion y disertacion respecto de las posibilidades de uso
de los materiales y equipos disponibles.

d. Areas Disciplinares Complementarias: De manera
conjunta y después de haber manipulado los equipos tra-
dicionales y los automatizados y haber conseguido una
alfabetizacion tecnolégica y computacional, se decide en
comun acuerdo explorar otras dreas de la Fisica, la tec-
nologia, la epistemologia, la didactica y la pedagogia que
permitan complementar la solucién a la situacién plan-
teada, dada desde la Fisica y un acercamiento a las for-
mas metodoldgico — didacticas de explicarlas y colocar-
las en un contexto escolar a diferentes niveles.

e. Prediserio de prdcticas de Laboratorio: Muchas de
las situaciones problémicas generalmente llevan un
componente experimental y por ello se hace necesario
disefiar y realizar experiencias pertinentes, las cuales
después de ciertos refinamientos deben conllevar a dar
solucién a la situacién planteada. A su vez se debe tener
en cuenta si éstas pueden resolverse integralmente con
material tradicional, computarizado o simulado. Para si-
tuaciones problémicas que incluyan temas de Fisica Mo-
derna o Cudntica, o donde los recursos tecnoldgicos de
laboratorio no sean los mds apropiados, se sugiere la so-
lucién via simulacién o programacion.

De todas maneras hay que dejar abierta la posibilidad
para que por grupos de estudiantes, con la respectiva
asesorfa del docente o docentes, se puede independien-
temente elegir la forma de estudiar el problema, que en
general puede contemplar la solucién tedrica, la solucién
experimental, el montaje y equipos a utilizar bien sea
con equipos convencionales o sistematizados, la solucién
simulada, con el uso de algiin software existente o des-
arrolldndolo cuando ello sea posible. Esto conllevard a
que cada grupo asuma diferentes responsabilidades y a
su vez diferentes formas de abordar un mismo problema;
permite ademds el andlisis y solucién de diferentes va-
riantes del problema objeto de estudio, o encargar a cada
grupo partes diferentes y en general complementarias del
problema.

f- Realizacion de prdcticas de laboratorio: Aqui sur-
ge la necesidad de incentivar fuertemente el caracter
cientifico que tiene el proceso de la experimentacion.
Cada grupo de estudiantes montard, disefiara y ejecutard
los desarrollos experimentales requeridos para resolver
algunos de los problemas planteados; para cada una de
las practicas escogidas deberd realizar todos los estudios
y andlisis pertinentes, en algunos casos mediante la ex-
perimentacidn sistematizada, en otros no sistematizados
y en otros mediante la simulacién.

g. Revision y andlisis de resultados: La puesta en
comun de resultados es uno de los puntos bien interesen-
tes. En consenso entre todos los estudiantes y los profe-
sores se discuten los resultados obtenidos en cada grupo
y se hacen los respectivos andlisis y ajustes, contrastando
las ventajas y desventajas de las diferentes formas de
abordar el problema.

h. Elaboracion de material diddctico: Dentro del
marco de la innovacién pedagdgica se hace necesario
que cada grupo dentro de su propia autonomia presente
los resultados al grupo, sus criterios pedagdgicos y
didacticos para mostrar el desarrollo y solucién de la si-
tuacién problémica.

Por las socializaciones realizadas por el grupo de in-
vestigacion y los estudiantes que elaboraron trabajos de
grado en esta linea, se pudo detectar que con el disefio de
unos formularios o unas pequefias guias escritas que con-
tengan algunos criterios bdsicos o sugerencias para des-
arrollar las pricticas de laboratorio o para avanzar en la
conceptualizacion de los elementos fundamentales de la
teoria, labor que requiere mayor asesoria por parte de los
docentes y mayor esfuerzo por parte de los estudiantes
inmersos en la propuesta, se logran mejores resultados
en el aprendizaje de la Fisica.

i. Implementacion del material Diddctico: Poner a
prueba los resultados y el material disefiado, permite va-
lidar en gran parte lo desarrollado en la solucién de la si-
tuacion problémica. El material didactico elaborado debe
ser tal que pueda ser aplicado a los diferentes niveles pa-
ra los que fue disefiado: Basica Primaria, Bésica Secun-
daria o Universitario, lo cual requiere de una estructura
metodoldgica coherente para ser elaborado.

Algunas de las experiencias sefialadas fueron aplica-
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das a los estudiantes de la Licenciatura en Fisica, de la
Universidad Distrital. Estd implementacién fue seguida
con algun rigor y mostré el interés e impacto que se ge-
nera sobre los estudiantes.

J. Divulgacion de resultados: Este paso es de vital
importancia, ya que permite mostrarse a si mismo y a
otros, el impacto que puede tener una propuesta, que me-
todolégicamente es una opcidn para probar si la integra-
cion entre diferentes aspectos de la disciplina, la didécti-
ca, las nuevas tecnologias, entre otros, para lograr mayor
solidez en la conceptualizacion y estructuracién de la te-
orfa en los estudiantes. La divulgacién se puede realizar
de diferentes maneras entre las que contamos con la es-
critura de los trabajos de grado por parte de los estudian-
tes, la asistencia a eventos nacionales e internacionales y
la publicacién en revistas indexadas™*. Cada grupo de es-
tudiantes debe elaborar un articulo que lo acerque a una
publicacién de carécter cientifico y en donde se deben
mostrar esencialmente los siguientes aspectos: Problema
estudiado, elementos basicos de analisis, resultados ob-
tenidos sustentados desde la disciplina y aproximaciones
a una propuesta de ensefianza de los mismos a diferentes
niveles de ensefianza.

Los pasos anteriores no son un algoritmo pedagégico
o didéctico, son tan s6lo una propuesta de trabajo en el
aula, que se ha incorporado y con ello mejorado la meto-
dologia en los espacios académicos de la Licenciatura en
Fisica, es asi como, en los cursos de Fisica Recreativa
(Primer Semestre), Mecdanica Clasica I y II (Segundo y
Tercer Semestre respectivamente), Mecénica de Fluidos
(Cuarto Semestre), Vibraciones y ondas (Quinto Semes-
tre), Seminario de didactica I y IT (Sexto y Séptimo Se-
mestre respectivamente),Tecnologia e informética para
la educacion (Séptimo semestre) que impartimos los di-
ferentes docentes del grupo, se pretende que los estu-
diantes al finalizar el curso, consigan el aprendizaje sig-
nificativo, es decir, tengan la habilidad de interpretar y
usar el conocimiento en situaciones no idénticas a aque-
1las en las que fue inicialmente desarrollado.

3 Conclusiones

Aunque las perspectivas de trabajo en el aula, al tratar de
integrar el experimento convencional y/o computarizado

con la simulacién son buenas, resulta arriesgado predecir
en qué direccién se moverd la informdtica como elemen-
to fundamental en el avance de la ciencia, mientras la in-
vestigacidn en la enseflanza de la Fisica muestra que los
avances tecnoldgicos no conllevan necesariamente a una
mejora en el aprendizaje.

Algunas tecnologias de punta, como la realidad virtual,
el modelado en tres dimensiones y el reconocimiento de
voz, ya se estdn implementando y forman parte de la
modalidad on — line y de las aplicaciones del uso de las
nuevas tecnologias de la comunicacién y la informacion.
Creemos que es poco probable que estas tecnologias ten-
gan algin impacto significativo en la educacién y en es-
pecial en la enseflanza de la Fisica si no se hace un es-
fuerzo en los planes y desarrollos curriculares en las are-
as de ciencias. Para que las nuevas tecnologias sustenta-
das en la computacién tengan un impacto duradero y
significativo en la ensefianza de la Fisica, por encima de
los avances en software educativo, hardware o algorit-
mos, deberdn generarse nuevas concepciones didacticas
y pedagogicas acordes con el uso de las mismas.

Agradecimientos

Agradecemos: A la Facultad de Ciencias y Educacion, a
la Facultad Tecnolégica y al Centro de Investigaciones y
Desarrollo Cientifico de la Universidad Distrital, por el
apoyo a los miembros del grupo Fisica e Informatica

Referencias

1. Hurtado, A, Experimento y simulacion Opciones diddcti-
cas en la ensefianza-aprendizaje de la fisica, Fondo de publi-
caciones Universidad Distrital Francisco José de Caldas,
p-191-195, Nov. (2006).

2. Hurtado Alejandro et.al, Aproximacion a una propuesta
diddctico-experimental que e integre nuevas tecnologias en la
ensefianza de las oscilaciones de un sistema masa-resorte,
Rev. Colombiana de Fisica ISSN 0120-2650, vol. 34-1 pp. 90-
94 (2003).

3. Hurtado Alejandro y otros, La Simulacion y experimento
como opciones diddcticas integradas para la conceptualiza-
cion en Fisica, Rev. Colombiana de Fisica ISSN 0120-2650,
Vol. 38, 2 pp. 749-752, (2006).

17



