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Con el‘éug'e de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en los dltimos
afios, el sistema educativo le ha otorgado un papel importante para su incorporacion el curriculo,
de manera que se hace necesaria la reestructuracion de metodologias de ensefianza, asi como el
acceso a estos recursos en lugares donde antes no era posible. En este sentido, el uso
de Smartphones se ha vuelto tan cotidiano que ha facilitado muchas de nuestras actividades
diarias, en cuanto a la comunicacién y el acceso a la informacion; y se ha caracterizado por ser
una herramienta significativa en los procesos de ensefianza de muchas areas, en especial la fisica.
Por lo anterior, en este trabajo se realiza una investigacion documental que pretende dar a
conocer las construcciones y reflexiones que se han generado a partir de la implementacion
de Smartphones en la ensefianza de la fisica bajo tres categorias fundamentales: tipos de
metodologias empleadas y conceptos fisicos trabajados, las aplicaciones moviles como
herramientas cognitivas, y las propuestas de ensefianza-aprendizaje en la fisica vistas desde el
aprendizaje movil. Algunos de los resultados que surgen del analisis de estas categorias sugieren
que los distintos sensores maéviles pueden ser utilizados en el laboratorio de fisica como un
instrumento mas de medida; las aplicaciones maviles deben ser seleccionadas cuidadosamente,
de tal manera que favorezcan el pensamiento critico y reflexivo de los estudiantes; asi como la
necesidad de trabajar en el desarrollo de tecnologias que aprovechen el potencial mévil y poder

adecuar los métodos a las nuevas formas de interaccion y aprendizaje.
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Introduccion

&enera{fmént‘e, cuando s.e’trata de abordar las herramientas tecnoldgicas que se tienen a
disposicion en la actualidad, se toma como un tema aislado de ambitos sociales y se cree que los
acercamientos a ellas obedecen a los intereses personales de los individuos; esto se ha convertido
en un tema que pertenece al dia a dia, por tal motivo, se pretende brindar un aporte a la linea de
investigacion en TIC para la ensefianza de las ciencias, que permita hacer uso de las herramientas

tecnoldgicas en el aula de clase.

La presente investigacion documental se enmarca dentro del contexto de las
Tecnologias de la Informacidn y la Comunicacion (TIC) para la ensefianza de las ciencias,
haciendo énfasis en herramientas como los Smartphones y las aplicaciones moviles (Apps) que
son Utiles a la hora de llevar a cabo los procesos de ensefianza y aprendizaje de la fisica en
especial. Fue importante traer a discusion referentes teoricos como las TIC en la ensefianza de las
ciencias, las cuales abren nuevas posibilidades educativas y que cada vez van rompiendo con las
limitaciones espacio-temporales; teniendo en cuenta esas ideas, se empieza a visualizar el
modelo llamado E-learning, mas conocido como aprendizaje electrénico, que busca modificar
las formas de interaccion entre docentes y estudiantes con la ayuda de internet. Gracias a las
evoluciones tecnoldgicas que tuvieron las industrias moviles, fue posible incorporar también
estas herramientas a los procesos de ensefianza y aprendizaje, dandose una transformacion en el
modelo del aprendizaje electronico y el surgimiento del M-learning, que es lo que hoy se conoce
como aprendizaje movil, brindando ventajas como la ubicuidad, accesibilidad, adaptabilidad,

entornos de aprendizaje colaborativo, entre otros.

Para el proposito de este trabajo, fue necesario delimitar el campo de conocimiento al que

se desea atender, centrando la atencion en la ensefianza de la fisica apoyada en el uso de los
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sensores que incorporan los Smaftphones. Para esto, se considerd necesario plantear tres
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subtemas, que més adelante se denominaran ndcleos tematicos, los cuales se describen dentro del

modelo propuesto por Hoyos (2000) adoptado en esta investigacion; estos subtemas
corresponden a los siguientes: Caracterizacion de trabajos que hacen uso de Smartphones para la
ensefianza de la fisica, aplicaciones moviles como herramientas cognitivas y propuestas de

ensefianza-aprendizaje en la fisica bajo la perspectiva del aprendizaje movil.

Para abordar dichos subtemas, en el capitulo que comprende el marco tedrico se
desarrollaron los referentes mencionados previamente, haciendo énfasis en los Smartphones y
sus distintos sensores, caracterizandolos como herramientas cognitivas desde la perspectiva de
Jonassen (1996). Més adelante, se hace hincapié en el enfoque investigativo y el modelo de la
investigacién documental desde la perspectiva de Hoyos (2000), la descripcion de las fases que
la autora propone para llevar a cabo todo el proceso, asi como los criterios de validez para este

tipo de investigacion.

Finalmente, gracias a los articulos seleccionados para fundamentar esta investigacion, los
cuales se analizaron teniendo como base el analisis de contenido propuesto por Pifiuel (2002), se
lleva cabo la discusion de los resultados; donde de una manera detallada se hace la interpretacion
por cada nucleo y luego la explicacion global de todo lo encontrado, permitiéndonos identificar

logros, vacios y limitaciones que le dan sentido a esta investigacion.
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anteamiento y justificacion del problema
Paretiirb 8t bS5 4 terimos a las herramientas tecnologicas que tenemos a

disposicion hoy en dia es una situacion que no es ajena, ya sea para hablar en ambitos sociales o
buscar acercamientos a los intereses personales de cada uno; en otras palabras, se ha convertido
en un tema del dia a dia. Ya no es raro realizar compras por internet sin movernos de casa, hablar
a cualquier hora del dia con nuestros amigos y familiares mas lejanos, tener una larga lista de
reproduccion musical, volvernos fotografos y capturar recuerdos para nuestra historia, ver
tutoriales de cocina e incluso resolver algunos de nuestros asuntos laborales por medio de las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC). Ahora bien, podriamos pensar que el
uso de estas herramientas tecnologicas ha sido enfocado desde unos propoésitos mas generales;
sin embargo, de acuerdo con Pontes (2005), hay diferencias entre los recursos informaticos de
propdsito general y los programas especificos de ensefianza de las ciencias asistida por
ordenador. Es decir, para este autor, a esos recursos informéticos que tienen prop6sitos mas

especificos, son utilizados en la educacidn, para instruir y orientar a los docentes y alumnos.

En efecto podemos resaltar que la influencia de las TIC es cada vez mayor en términos
académicos, y aln mas en la educacion cientifica; hablamos de laboratorios virtuales,
simulaciones, tutoriales, clases virtuales, paginas interactivas con informacion muy actualizada,
entre otros. Sin embargo, a pesar de la gran influencia de las TIC que se ha mencionado en la
idea anterior, desde las observaciones hechas en la Practica Pedagogica de la Licenciatura en
Matematicas y Fisica de la Universidad de Antioguia, todavia es posible ver que en algunas aulas
de clase no se aprovechan al maximo este tipo de herramientas; en ese caso, falta mejorar en
algunos aspectos para potencializar mas los procesos de ensefianza y aprendizaje, y que estos a

su vez sean mas significativos. Sanmarti e Izquierdo (2001) y Pontes (2001) (citados por
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Capdaﬁo 2011) mencionan que aun cuando las TIC se han logrado introducir en la practica

Facultad d'i F.dlmno_ln_n o . i
docente para acompaiiar las actividades académicas, se piensa que todavia no se ha logrado

superar una primera fase exploratoria, donde se proponen diferentes modos de trabajo en las
actividades desarrolladas en el aula y que hasta el momento no han sido abordadas desde la

investigacion educativa.

Aun asi, con la evolucion de estas tecnologias, Meneses (2017) manifiesta que muchos
docentes aun se niegan a promover el uso de las tablets o los smartphones en el aula, ya sea
porque generan distracciones y no les permiten obtener la atencién de los estudiantes o por
motivos mas personales; ademas, resulta curioso que, en muchos centros educativos, en las
coordinaciones y reuniones entre docentes, todavia se habla de prohibir el uso de los celulares
poniendo como Unico argumento la distraccion entre los estudiantes. No obstante, es necesario
resaltar que los Smartphones se reconocen dentro de las TIC como herramientas que promueven
la informacion y la comunicacidn, y tienen potencial para utilizarse en la ensefianza y

aprendizaje de algunos contenidos especificos.

Por su parte, Angelo (2013) afirma que “al momento de imaginar a las notebooks, a los
celulares y tablets, como posibles recursos educativos, todos son plataformas que incorporan casi
las mismas capacidades tecnologicas. No hay razon técnica para reprimir uno y no el otro” (p.
75); por eso €l considera que elegir una herramienta y no la otra esta asociado a la forma
metodoldgica que tiene el docente para llevar a cabo la clase. Una perspectiva muy similar tiene
Hiraldo (2016), pues descartar el Smartphone u otra tecnologia del aula es una discusién vacia
porque ya se ha instalado en una realidad mayor, una sociedad que avanza en cuanto a estas
tematicas y donde las practicas en el sistema educativo se vuelven mas exigentes; por ello “la

innovacion educativa se impondra por el propio peso de la conectividad y el aprendizaje en
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redes. La tarea docente inme s actualizarse para ser desarrollador de aplicaciones, guia
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pedagdgico y profesional innovador o, por lo menos, actualizado y entusiasta” (p. 76). Asi

mismo, invita al docente a ser creativo para mejorar el proceso de ensefianza, y que este no se

convierta en el mero hecho de transferir conocimientos.

Para Torres, Bafion y Lépez (2017), la mayoria de la poblacion escolar dispone de un
Smartphone, pero solo se utiliza para jugar o establecer comunicacion por las redes sociales; esto
ha conllevado a eclipsar las potencialidades de este dispositivo y a hacer mas visible la diferencia
entre un buen y un mal uso, ya sea por parte de los estudiantes como también de los docentes. La
investigacion aqui propuesta brinda un gran aporte a la linea de investigacion en TIC para la
ensefianza de las ciencias; por ser un trabajo que muestra los avances que el uso de dispositivos
moviles ha tenido en términos de estrategias utilizadas para la ensefianza de las mismas, junto
con los nuevos modelos de ambientes de aprendizaje que se han instalado en la sociedad

educativa.

Aunque ultimamente se conocen muchos trabajos en la ensefianza de la fisica que utilizan
estas herramientas tecnoldgicas, realmente no son muchas las iniciativas que proponen
experiencias educativas que hacen uso de Smartphones y aplicaciones moviles que estén bien
disefiadas. Segun Lopez (2017), esto se debe a dos factores: en primer lugar, el poco tiempo
transcurrido desde la implantacidn generalizada de estos dispositivos, y en segundo lugar por las
restricciones y prohibiciones que las instituciones educativas han impuesto sobre su uso. En
trabajos como el de Ramos (2012) y Lépez (2014), se valora la importancia que tienen los
ambientes de aprendizaje basados en la movilidad y el uso de los teléfonos inteligentes; sin
embargo, en el primer trabajo se propuso una plataforma de aprendizaje mévil como apoyo a las

actividades de la ensefianza y el aprendizaje de la fisica mecanica haciendo uso de los celulares y
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aciones especificas para desarrollar las tematicas, en este caso, no fue posible identificar con

it
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claridad las aplicaciones moviles utilizadas; y toda la plataforma basada sobre el aprendizaje

movil que proponen esta enfocada al uso de los lenguajes de programacion como JavaME,

C/C++ y Python.

El segundo trabajo, por su parte, hace la seleccion de siete aplicaciones moviles que
remplazaran al sonometro para trabajar algunas tematicas especificas de la acustica; y al llevarse
a cabo las practicas experimentales propuestas no se obtuvieron resultados favorables con su uso,
a lo que Lopez (2014) se refiere al afirmar que “las aplicaciones mdviles en el campo de la
medicion acustica para Smartphone NO son exactas, no poseen rigor” (p. 77). Esto nos lleva a
pensar que en muchos casos no se hace la seleccion de Apps adecuadas y que por ende no
explotan las potencialidades de los dispositivos mdviles. Por eso, en esta investigacion se hace
importante establecer algunos criterios tanto para los ambientes de aprendizaje madvil, como para
evaluar las aplicaciones mdviles que se comportan como herramientas cognitivas y que hacen
uso de los sensores que incorporan los Smartphones, sirviendo de apoyo a los procesos de

ensefianza y aprendizaje de la fisica.

Hechas las observaciones anteriores y teniendo como fin realizar una revision de
literatura sobre la incorporacion de los Smartphones en la ensefianza de la fisica, la pregunta de
investigacion que se plantea es ¢ Qué caracteristicas tienen los estudios que implementan
Smartphones como herramientas cognitivas para favorecer el aprendizaje movil en la

ensefianza de la fisica?

10
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“2.1.Propositos de la inv&stigacion
Facultad de Educacion

General:

Analizar las caracteristicas de los estudios que implementan Smartphones como

herramientas cognitivas que favorecen el aprendizaje maévil en la ensefianza de la fisica.

Especificos:
e ldentificar el estado actual de la investigacion sobre el uso de Smartphones en la ensefianza
de la fisica.

e Establecer el caracter de herramienta cognitiva que tienen algunas aplicaciones moviles

para la ensefianza de la fisica.

e Valorar las propuestas de ensefianza de la fisica con el uso de Smartphones desde la

perspectiva del aprendizaje movil.

11
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En este capitulo se lleva a cabo el desarrollo de teméticas como las TIC en la ensefianza
de las ciencias, el E-learning, el aprendizaje movil y sus principales caracteristicas; dentro de
este apartado se hace énfasis en los Smartphones y sus distintos sensores, que pueden ser
instrumentos de medida con ayuda de algunas aplicaciones maéviles (Apps); y adicionalmente, se
hace referencia a las herramientas cognitivas, mas conocidas como mindtools, propuestas por

Jonassen (1996).

3.1. Las TIC en la ensefianza de las ciencias

En la sociedad de la informacién, las potentes Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) han generado grandes cambios en todos los ambitos de las actividades
humanas y han tenido gran efecto en la educacion; las instituciones educativas cada vez hacen
mayor uso de estas herramientas para difundir sus diversos materiales y estar en interaccion
constante con toda la comunidad; algunos ejemplos de ello pueden evidenciarse con el
incremento de los portales educativos y la relacion de los estudiantes con los distintos
dispositivos tecnoldgicos que los conduce a aprender cosas nuevas fuera de los centros
educativos. Con base en lo anterior, Graells (2013) plantea que las instituciones educativas
tienen un reto en poder integrar todos los aportes de las TIC en los procesos de ensefianza y
aprendizaje, de tal forma que les favorezca a los estudiantes la estructuracion y valoracion de los
conocimientos adquiridos a través de internet.

Cuando las TIC se utilizan como soporte dentro de las aulas, teniendo presente el buen
uso de ellas, estas son capaces de mejorar las practicas docentes en cuanto a los asuntos

metodoldgicos, incluso los estudiantes empiezan a verse motivados y llamados a la participacion.

12
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mismo sentido, Graells (2013) afirma que el planteamiento de la educacion esté centrado
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en el estudiante y en su proceso de ensefianza y aprendizaje, ademas cuando las herramientas

&

En'kste

tecnoldgicas se consideran instrumentos para favorecer el conocimiento posibilitan el desarrollo
de actividades en tiempo real o de manera asincronica, compartiendo e intercambiando
informacion con los mismos compafieros o con el docente.

Capuano (2011) también comparte la idea de Graells (2013), al afirmar que se empiezan
a introducir nuevas metodologias en la educacién en general para implementar las TIC en
distintas &reas del conocimiento, pero en particular en la educacion cientifica. Las herramientas
tecnoldgicas aplicadas en contextos como la fisica, estan presentes con mayor relevancia en las
actividades experimentales; tal es el caso de la incorporacion de distintos sensores que permiten
obtener mediciones mas precisas, tratar diferentes datos estadistica y matematicamente, incluso
pensar los laboratorios virtuales y las distintas simulaciones de muchos fenémenos fisicos.

Vale la pena detenerse un poco en la idea de Capuano cuando se refiere al
acompafiamiento que tienen las TIC en las distintas disciplinas, pero en especial en la educacion
cientifica: para los intereses de esta investigacion es importante hacer énfasis en una ciencia
como la fisica, y para ello se hace necesario hablar de su didactica. En este sentido, Cruz y
Espinosa (2011) consideran gque de esta manera se orientan los procesos de pensamiento que
conllevan a adquirir los conocimientos propios de la fisica y por tanto cuando se desean
implementar las herramientas tecnoldgicas no consiste en inventar estrategias facilistas y sin
objetivos, pues se hace necesaria la planificacion pertinente para dicha implementacion.

Asi mismo, Vasquez (2011) en concordancia con Cruz y Espinosa expresa que “no
obstante, el uso de las TIC en las tareas del aula exige una previa planificacion detallada de

actividades, realizada con minuciosidad y compartida con otros profesores de la especialidad y

13
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del'centro educativo” (p. 2). Con'esto lo que se busca es evitar que los estudiantes trabajen de
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forma automatica en los laboratorios y busquen afanosamente formulas para resolver bien los

ejercicios; a ello se le suma que al momento de analizar una situacion o fendémeno fisico les hace
falta reflexionar, analizar e interpretar; en ese caso es mas dificil que los alumnos desarrollen un
pensamiento critico y reflexivo.

Cabe sefialar que cuando las TIC han abierto nuevas posibilidades con propdsitos
enfocados al aprendizaje que permite llegar a mas personas y romper algunas limitaciones
espacio-temporales, da lugar a un modelo conocido como el E-learning; un modelo que cada vez
es mas valorado por ser un complemento a la formacion tradicional, que se adapta a las
necesidades de un publico en formacidn, y mejor ain, como lo dice Conde (2007), un modelo

que también busca evolucionar a la par con su pilar fundamental, la tecnologia.

3.2. El E-learning

A mediados de los afios 80, surgi¢ una educacién basada en computadoras en la que
habia una escasa interactividad; sin embargo, este tipo de educacion se empezd a expandir hasta
los afios 90 en donde se comenzé a hablar de la educacion online o el aprendizaje electrénico
mas conocido como el E-learning. Este modelo se caracterizaba por una poca relacion entre el
docente y el estudiante, mientras que el uso de los medios tecnolégicos permitia desarrollar los
procesos de ensefianza y aprendizaje, proponiendo asi un avance en los sistemas tradicionales de
la educacion y ofreciéndoles a éstos la adaptabilidad, flexibilidad, permanencia y sincronia
Cantillo, Roura y Sanchez, (2012).

Keegan (citado en Ramos, 2012) define el E-learning como el arte de la educacion a
distancia apoyada en el uso de TIC; los ambientes de aprendizaje que aqui se generan estan
siempre centrados en el estudiante; para ello, se deben considerar unos aspectos importantes: el

14
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3no instruccional, un disefo p&dagogico, tecnoldgico, de interfaz, de evaluacion, gerencia,
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soporte y ética de uso. Asi, el E-learning se considero durante mucho tiempo como un progreso

y un éxito en materia educativa, en donde ha estado soportado por la incorporacion del internet
en todos los paises del mundo, todos los estratos e idiomas.

Area y Adell (2009) se cuestionaron sobre las posibilidades y mejoras que el E-learning
ofrecia a la educacién y que ésta a su vez fuese de calidad; por lo cual mencionan que este
posibilita: extender y facilitar el acceso a la formacion de las diferentes personas que no pueden
acceder a la modalidad presencial de la educacién, incrementar la responsabilidad y autonomia
del estudiante en su propio proceso de aprendizaje, superar limitaciones como el tiempo y el
espacio, generar un gran potencial interactivo entre docentes y estudiantes, un aprendizaje
colaborativo entre diversas comunidades virtuales conformadas por maestros y alumnos.

Enfatizando un poco, en el E-learning se identifican tres grandes modelos que determinan
la utilizacion de los recursos de Internet y también de las aulas virtuales, dichos modelos son
segln Area, San Nicolas y Farifia (2010, pp. 10-11):

Modelo de docencia presencial con Internet: el aula virtual como complemento o recurso
de apoyo. En este modelo de uso de aula virtual lo relevante sigue siendo el proceso de
ensefianza presencial del aula fisica de forma magistral, de tal manera que el docente sigue
realizando las mismas practicas, pero apoyandose en recursos tecnoldgicos.

Modelo de docencia semipresencial: el aula virtual como espacio combinado con el aula
fisica. El aula virtual no sélo es un recurso de apoyo a la ensefianza presencial, sino también un
espacio en el que el docente genera y desarrolla distintas actividades para que los estudiantes

interactien con el conocimiento y favorezca su aprendizaje.

15
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odelo de docencia a distancia: el aula virtual como Unico espacio educativo. En esta
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modalidad educativa el material o recursos didacticos multimedia cobran una especial relevancia

ya que el proceso de aprendizaje de los estudiantes estara guiado, en su mayor parte, por los
mismos. De igual manera, la interaccion comunicativa dentro del aula virtual es un factor
importante para el éxito del estudiante.

Es cierto que el uso de las TIC y estas nuevas formas de impartir los procesos de
ensefianza y aprendizaje son actualmente herramientas muy valiosas y utilizadas en los contextos
educativos. En areas como la fisica, el E-learning ha tenido gran relevancia, pues ha permitido
transformar escenarios como los laboratorios convencionales, donde muchas veces en estos
lugares no es posible llevar a cabo algunas précticas experimentales por falta de recursos,
tiempo, espacio entre otros; mientras que los laboratorios virtuales permiten simular fenGmenos,
modelar algunos sistemas, representar conceptos, y vivir muchas méas experiencias. Lorandi,
Hermida, Hernandez y de Guevara (2011), afirman que: “los sistemas de ensefianza basada en
Internet o e-learning, trasladan el entorno de ensefianza a espacios virtuales donde se puede
enriquecer el proceso de autoaprendizaje” (p. 24). Todo esto nos conduce a pensar nuevas
estrategias para la ensefianza de la fisica desde otros ambientes de aprendizaje.

Sin embargo, a pesar del éxito del E-learning, la revolucion de las industrias moviles y
las comunicaciones ha sido un gran detonante para buscar una nueva forma de interaccion entre
los docentes y los estudiantes. Con esta idea se hace referencia a que el E-learning se esta
adaptando a estas nuevas tecnologias y por ende a esos nuevos modelos que proponen las

mismas; esta evolucion toma el nombre de M-learning.
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Cuando se habla de aprendizaje movil, esto no quiere decir que se separa de las otras

formas de educacion; mas bien, se enfoca en crear nuevas alternativas y estrategias que cambian
significativamente las practicas existentes de aprendizaje, viendo la educacion desde un nuevo
angulo. Cuando hay una movilidad en el aprendizaje, el conocimiento y las habilidades se
pueden transferir a través de los distintos contextos que nos presenta la sociedad. A esto también
se le suma que las nuevas tecnologias puedan ser disefiadas para apoyar los procesos de
ensefianza en los distintos momentos de la vida cotidiana (Sharples, Taylor y Vavoula, 2005).

Por otra parte, Vavoula (2005) considera dentro de la teoria del aprendizaje mévil que se
debe tener en cuenta todo aquel aprendizaje que se genera fuera del aula; en uno de sus estudios
encontrd que las personas podian aprender en el hogar, la oficina de trabajo, la casa de un amigo,
en cafés, lugares de ocio e incluso en el transporte; lo cual sugiere que el aprendizaje movil no
estd asociado necesariamente con la movilidad fisica, sino que se estan creando oportunidades
para disefiar tecnologia que apoya el aprendizaje dependiendo de la disponibilidad de tiempo que
poseen las personas, conduciéndolas a interactuar con el entorno y adoptar espacios

improvisados para aprender.

En ese mismo sentido para que el aprendizaje sea efectivo y en especial el aprendizaje
movil, debe seguir un enfoque social-constructivista, que considera el aprendizaje como un
proceso activo de desarrollo de conocimiento y habilidades, y que cuenta con el apoyo de toda
una comunidad. Segun National Research Cuoncil (1999), para que el aprendizaje sea efectivo

debe tener las siguientes caracteristicas:

° Centrado en el alumno: se basa en las habilidades y el conocimiento de los

estudiantes, lo que les permite razonar sobre sus propias experiencias.
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de conocimientos validados, ensefiando eficientemente y con uso ingenioso de conceptos y

métodos.

° Evaluacion centrada: la evaluacion se corresponde con la capacidad de los
alumnos, ofreciendo diagndstico y una guia formativa que se basa en el éxito.

° Centrado en la comunidad: los estudiantes exitosos forman una comunidad
mutuamente promotora, compartiendo conocimiento y apoyo a estudiantes menos capaces.

De igual manera, West (2012) también habla de como debe ser el M-learning para que
este tenga efectos positivos en los contextos educativos, que si bien es un término nuevo y un
poco desconocido para algunas culturas, es un campo en donde ya muchos docentes,
instituciones educativas y autoridades nacionales han intentado explorar e incorporar la
tecnologia mévil en la educacion, en donde han aprendido importantes lecciones en el camino y
han dado grandes pasos. En consecuencia, este autor menciona que

para que el aprendizaje maévil tenga un efecto positivo en la educacion de forma

sustancial, los educadores y los encargados de formular politicas deberan forjar nuevas

alianzas con sectores econdémicos y otras partes interesadas que histéricamente no han

estado involucrados en la ensefianza y el aprendizaje (p.8).

Varias son las definiciones para el aprendizaje maévil, una de ellas se da a partir de las
nuevas exigencias educativas; por tanto, el aprendizaje mévil (o M-learning) es:

Una clase de aprendizaje que puede ocurrir en cualquier lugar y en cualquier momento

con la ayuda de un dispositivo maévil capaz de presentar contenido y suministrar conexion

inalambrica para la comunicacion entre estudiantes y profesores a través de un entorno

administrativo educacional (Dye, citado en Ramos, 2012, p. 95).
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comparacion con el aprendizaje tradicional este aprendizaje movil supera las limitaciones del

tiempo de aprendizaje y espacio; y que con sus grandes ventajas es adecuado para ser aplicado

durante actividades auténticas de aprendizaje.

3.3.1. Caracteristicas principales del aprendizaje movil.

Anteriormente hablamos de unas caracteristicas del E-learning como la adaptabilidad, la
flexibilidad, la ubicuidad y la posibilidad de crear ambientes para favorecer un aprendizaje
colaborativo; también al M-learning se le asocian unas caracteristicas tecnolégicas, que se

describen en la Figura 1:

« Portabilidad « Movilidad » Accesibilidad
« Inmediatez y * Ubicuidad « Motivacion
conectividad * |nteractividad . Aprendizaje activo
« Ubicuidad » Flexibilidad « Sensores
- Adaptabilidad * Portabilidad Multifuncién
* Inmediatez « Portabilidad

 Aprendizaje . .
colaborativo Inmediatez

« Virtualidad » Flexibilidad
» Conectividad
 Ubicuidad

Figura 5. Caracteristicas del aprendizaje mavil vistas desde los autores mencionados

Se puede evidenciar que tres referentes tedricos (Cantillo, et al., 2012; Ramos, 2012 y la
Universidad Politécnica de Madrid, 2013) concuerdan en muchas de las caracteristicas del

aprendizaje movil, todas ellas se describen detalladamente a continuacion.
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Inmediatez y conectividad: mediante redes inalambricas.

Ubicuidad: ya que se libera el aprendizaje de barreras espaciales o temporales.
Adaptabilidad: de servicios, aplicaciones e interfaces a las necesidades del usuario.
Movilidad: desde un punto vista tecnoldgico se refiere a poder trasladarse en diferentes
entornos geograficos sin perder la capacidad de estar conectado a las plataformas de
comunicaciones; y desde el punto de vista educativo la capacidad de aprender desde
diferentes contextos y comunicar las experiencias en diferentes entornos.

Interactividad: hay un canal de comunicacion bidireccional entre estudiantes y profesores
permitiendo la colaboracion y la accion dialdgica.

Flexibilidad: los dispositivos mdviles ofrecen diferentes aplicaciones y servicios como
reproductores de musica y video, conexiones a redes inalambricas Wi-Fi, cAmaras
fotogréficas y de video integradas, juegos interactivos, internet movil, organizadores,
agendas, tareas, mensajes de texto y multimedia, entre otros, que difieren de acuerdo a la
tecnologia del dispositivo.

Aprendizaje colaborativo: los grupos de estudio se apoyan y comparten conocimientos
para la ejecucion de trabajos, solucién de inquietudes y busqueda de informacion.
Motivacion: su uso potencia la motivacion en el usuario.

Accesibilidad: en comparacion con otras herramientas su coste es mas bajo.

Aprendizaje activo: potencia un papel mas activo en el alumno.

Variedad de Apps: permite la utilizacion de diversas Apps, para el aprendizaje, produccion

de contenido, etc.
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que pueden enriquecer los procesos de aprendizaje.

Todas esas caracteristicas proporcionan grandes ventajas a la hora de hacer uso de estos

nuevos ambientes de aprendizaje.

3.3.2. Los Smartphones

En la actualidad los teléfonos inteligentes 0 Smartphones incorporan mucha més
capacidad de procesamiento que los teléfonos antiguos, todo esto se ha dado gracias a los
avances de la industria de telecomunicaciones y de la ciencia que ha permitido el desarrollo de
tecnologia microelectronica; esto ha conllevado a que estos dispositivos sean muy populares en
todo el mundo por sus multiples funcionalidades.

Segln Roca (2013) un Smartphone analizado desde el hardware, es un ordenador de
bolsillo que debido a sus funcionalidades lo clasifican dentro de los dispositivos de proceso mas
versatil y potente. Estos teléfonos inteligentes como minimo se componen por un teclado virtual,
una pantalla tactil y un significativo tamafio de memoria. Estos dispositivos con tales
caracteristicas necesitan de un sistema operativo especifico que los haga funcionar; en la
actualidad los mas dominantes en el mercado son: iOS y Android.

En esta misma linea de discusion, la cantidad de versiones de los teléfonos moviles traen
ya incorporados una variedad de sensores que los hacen muy llamativos a la hora de la
experimentacion en el area de la fisica. Segun Suéarez, Bustos, Figallo y Concari (2016), para que
la utilizacion de los sensores sea efectiva, estos deben hacer uso de diferentes aplicaciones para
acceder a los datos recogidos por ellos. Las aplicaciones mdéviles también son denominadas

como Apps, las cuales se definen como:
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se adaptan a las limitaciones de estos, pero también permiten aprovechar sus

posibilidades tecnoldgicas. Realizan funciones especificas para responder adecuadamente
los requisitos de rapidez, ubicuidad y conveniencia propios de la movilidad (Suérez et al.,

2016, p. 2)

Ya se ha mencionado qué son las aplicaciones maéviles y como estas son adaptadas a las
caracteristicas de los Smartphones, ahora se mencionan los diferentes sensores que se encuentran

en el teléfono movil donde son utilizados por medio de las Apps, estos son:

e Acelerémetro: es Util para medir la aceleracion, la inclinacién y la gravedad.

e Giroscopio: este mide la velocidad angular en todos los ejes.

e Bardmetro: permite medir la presion atmosférica y ademas calcular la altitud sobre el
nivel del mar, apoyando al GPS.

e Magnetometro: es un sensor capaz de detectar campos magnéticos y funcionar como
brajula.

e Sensor de proximidad: es un sensor capaz de detectar la presencia de objetos cercanos sin
ningun contacto fisico, emitiendo un campo electromagnético o un haz de radiacion
electromagnética.

e Sensor de luz: se usa para detectar la intensidad de luz que hay en el entorno donde se
esté usando el dispositivo.

e Sensor GPS: es el Sistema de Posicionamiento Global, ayudando a la localizacién
geografica del dispositivo.

e TermOmetro: sirve para medir la temperatura interna del dispositivo y la temperatura del
ambiente.
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facilitar muchas de las mediciones que se requieren en las practicas experimentales, incluso

reemplazar algunos instrumentos de medida que por motivos econdmicos no es posible tenerlos
en los laboratorios; la gran ventaja es que la mayoria de los estudiantes poseen en la actualidad
dichos dispositivos mdviles y solo se requiere de aplicaciones (Apps) bien disefiadas que saquen

el potencial de los teléfonos inteligentes.

3.4. Herramientas cognitivas

Jonassen (1996) propone una forma de apoyar la educacion y los procesos de ensefianza —
aprendizaje que se alejan de los enfoques tradicionalistas, y es el poder utilizar las computadoras
en dichos procesos educativos. La propuesta consta de seleccionar programas como
herramientas cognitivas 0 mas conocidas como mindtools, de tal forma que puedan favorecer un
pensamiento reflexivo, critico y significativo en los estudiantes.

Las herramientas cognitivas son definidas como las aplicaciones de computacion que
hacen que los estudiantes entren en un proceso de reflexidn significativa de tal manera que el
simple hecho de utilizar dicha aplicacion les permita hacer sus representaciones mentales de lo
que saben. Con esto lo que se quiere decir es que los estudiantes usen estas aplicaciones con el
fin de desarrollar su pensamiento critico, mas no tanto como una actividad de ocio.

Al respecto conviene decir que el modo mas apropiado de utilizacién de la computadora
como herramienta cognitiva es para acceder a la informacidn e interpretar y organizar el
conocimiento personal. Asi como los carpinteros no pueden trabajar en forma efectiva sin su
equipo de herramientas adecuadas que los ayudan a ensamblar maderas y construir muebles o

casas, los estudiantes no pueden trabajar en forma efectiva el pensamiento complejo sin acceder
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(Jonassen, 1996).

Dentro de esas herramientas cognitivas basadas en computadoras se encuentran las bases
de datos, las hojas de célculo, los entornos colaborativos de construccion de conocimiento, los
lenguajes de programacion, las redes semanticas, el software, entre otros; cabe sefialar que estas
herramientas no estan limitadas a las antes mencionadas. Sin embargo, cuando algunas de estas
herramientas estan bajo unos modelos educativos instructivistas tradicionales, estas segiin Bruce
y Rubin (1993) citados por Jonassen (1996), no han logrado mejorar significativamente la
ensefianza y el aprendizaje, obstaculizando el crecimiento intelectual de la mayoria de los
estudiantes.

Adicionalmente, Duffy y Jonassen (1992) hablan de la teoria de aprendizaje
constructivista, la cual ha venido ganando terreno y respeto en comparacion con el instructivismo
y conductismo. El constructivismo se preocupa por el proceso de la construccién del significado
y del conocimiento en el mundo, tomando en cuenta lo que sabemos, las experiencias previas, y
cOdmo esas experiencias se organizan en modelos mentales para poder interpretar los distintos
objetos y eventos que se encuentran en nuestro entorno. En ese mismo sentido, las herramientas
cognitivas pueden ayudar en la medida que los estudiantes organizan, reestructuran y representan

lo que saben.

De acuerdo con el constructivismo, el maestro no puede trazar sus propias
interpretaciones del mundo en el alumno, porque no comparten un conjunto de
experiencias e interpretaciones comunes. La realidad (o al menos lo que sabemos y
entienden de ella) reside en la mente de cada conocedor que interpreta el mundo externo

de acuerdo con sus propias experiencias, creencias y conocimientos. Los estudiantes
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interpretaciones unicas del mundo. (Jonassen y Reeves, 1996, p. 695)

Ademas, Salomon, Perkins y Globerson (1991) consideran que los docentes deben
empoderar a los estudiantes con herramientas cognitivas, de tal manera que los aprendizajes de
estos estudiantes se propicien por el uso y colaboracion de tales herramientas; aunque esto puede
prestarse para fuertes criticas que van en contra de hacer uso de las tecnologias porque podria
implicar que los educandos dependan mucho de ellas, se debe reconocer que muchos

desempefios contemporaneos carecen de sentido sin las tecnologias que los habilitan.

Por ejemplo, Platon critico el lenguaje escrito como una tecnologia que debilitaria la
memoria humana. Del mismo modo que no evaluariamos la capacidad de un artista sin
permitir el uso de pinceles, pintura y otros medios, no deberiamos evaluar las capacidades
intelectuales contemporéneas sin las herramientas de las practicas intelectuales

contemporaneas, incluidos los libros y las computadoras. (Salomon et al., 1991, p. 4)

Sobre la base de las consideraciones anteriores, las mindtools apoyan el aprendizaje
constructivista, de tal manera que les permite a los estudiantes una construccion significativa de
su conocimiento y no se enfocan en un aprendizaje memoristico que conduce a la poca criticidad
y falta de reflexién. Por eso, de acuerdo con Jonassen (1996) existen algunos criterios para
evaluar las distintas aplicaciones que no necesariamente tienen que estar enfocadas a las

computadoras y que funcionan como herramientas cognitivas. Sus criterios son:

° Disponibilidad de las aplicaciones: Las aplicaciones de software que son
utilizadas como mindtools estan disponibles y pueden funcionar como una forma de apoyar otras

necesidades de la computacion.
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las aplicaciones estan disponibles para dominio publico, o por consorcios educativos que

distribuye software sin cargo. Si no, deberian ser accesibles a costos razonables.

o Representacion del conocimiento: La aplicacion puede ser utilizada para
representar conocimiento, como una persona a partir de lo que sabe puede representar el
contenido o conocimiento personal.

° Generalizable: La aplicacion puede ser usada para representar conocimiento o
contenido en diferentes areas o asignaturas. La mayoria de las mindtools pueden ser usadas en
ciencias como la quimica, fisica, la biologia, las matematicas y la literatura, entre otras.

° Pensamiento critico: Al utilizar mindtools los estudiantes se involucran en
pensamiento critico sobre su asignatura. ElI pensamiento es profundo, de nivel superior o méas
significativo, que no implica el tener que memorizar o parafrasear algo que alguien (el docente o
el libro de texto) dijo sobre el contenido.

° Transferencia de lo aprendido: utilizar mindtools puede facilitar la reflexién en
varios campos. Esto significa que el pensamiento critico puede desarrollarse en diferentes
contextos con la ayuda de las herramientas cognitivas.

° Formalismo simple y significativo: El formalismo de las mindtools es una forma
de pensar simple pero significativamente. EI pensamiento requerido para construir bases de
conocimiento o producir multimedia es profundo. Los sistemas expertos requieren que los
estudiantes piensen en forma causal. Si las conexiones de causa-efecto no son siempre obvias,
pero no son tan dificiles de encontrar cuando uno las busca en forma apropiada.

° Aprendizaje facil: El esfuerzo mental requerido para aprender a usar el software

no puede exceder los beneficios de reflexion que resultan. El software debe poder ser aprendido
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formal ni tan dificil que enmascare la meta mental del sistema.

En efecto, todos los criterios anteriormente descritos sirven para evaluar las herramientas
cognitivas, que deben estar bajo miradas pedagdgicas y practicas; es alli donde el M-learning se
convierte en un modelo alternativo a la hora de complementar los procesos de ensefianza y
aprendizaje, disminuyendo las brechas educativas, potenciando el desarrollo cientifico y el
pensamiento critico de los educandos, facilitando también la interaccion entre pares y

favoreciendo el derecho a la educacion debido a las grandes caracteristicas que posee.
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En este capitulo se aborda el enfoque investigativo y el modelo de la investigacion
documental desde la perspectiva de Hoyos (2000), la descripcidn de las fases que la autora
propone para llevar a cabo todo el proceso, asi como los criterios de validez para este tipo de

investigacion.

4.1. Enfoque y modelo de la investigacion

La investigacion se enmarca en un enfoque cualitativo, el cual permite tener otras
visiones acerca de la ensefianza de las ciencias y ha disminuido un poco mas las brechas que se
han creado de acuerdo a la rigurosidad y neutralidad de un enfoque cuantitativo. Para Bonilla
(1997), la investigacion cualitativa intenta hacer aproximaciones globales de las distintas
situaciones o acontecimientos sociales, permitiéndose explorarlas, describirlas y comprenderlas
de manera inductiva; ademas no pretende que el investigador se base en hipotesis formuladas
enmarcando una postura externa porgue esta postura no le permite una interaccién con los
miembros de su contexto social, ni ver como comparten el significado y el conocimiento que

tienen de si mismos y de su realidad.

El método cualitativo esta basado en un proceso constructivo, donde los hallazgos se van
formando a partir de esas construcciones en las que hay un consenso. Lincoln (1992) citado por
Bonilla (1997), afirma que los métodos cualitativos capturan el fendmeno de una manera
holistica, o intentan comprender el fendmeno dentro de su contexto, o incluso, enfatiza la
dimension y comprension del significado humano adscrito a un grupo de circunstancias o

fendmenos.
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Hoyos (2000)

Su finalidad esencial es dar cuenta de construcciones de sentido sobre bases de datos que
apoyan un diagnostico y un prondstico en relacion con el material documental sometido a
analisis. Implica una metodologia progresiva mediante fases bien diferenciadas, para el

logro de unos objetivos delimitados que guardan relacion con el resultado del proceso (p.

57)

Este modelo de investigacion puede entenderse como un estado del arte, el cual se apoya
en una disciplina filoséfica Ilamada la hermenéutica, definida como la ciencia universal de la
interpretacion y de la comprension o entendimiento critico y objetivo del sentido. Asi pues, “el
problema central de esta disciplina esta en el comprender, y la finalidad del método en

comprender al autor mejor de lo que él mismo se comprendié” (Hoyos, 2000, p. 58).

En esta corriente filosofica se distinguen dos fases; una interpretacién gramatical que se
vincula al sentido objetivo de las palabras y una interpretacion técnica y subjetiva cuyo objeto es
captar la particularidad significativa. Gadamer (citado en Hoyos, 2000) intenta mostrar la postura

que debe tomar un investigador frente a un escrito, al afirmar que

Quien desee comprender un texto tiene que estar dispuesto a dejar que este le diga algo.
Una conciencia hermenéuticamente adecuada debe mostrarse sensible, de manera
preliminar a la alteridad del texto. Dicha sensibilidad no presupone una neutralidad
objetiva o un olvido de si mismo, sino una clara toma de conciencia respecto de las

propias presuposiciones y los propios prejuicios (p. 60)
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de las investigaciones que se han realizado sobre un tema central; es oportuno ahora tener

algunos conceptos claros que se abordaran en este trabajo tales como:

Unidad de analisis: se entiende por unidad de analisis todos los textos de caracter

individual, ya sea un libro, un ensayo, un articulo, una tesis, entre otros; los cuales seran
analizados y servirdn de apoyo para fundamentar los nicleos teméticos.

e Nucleos tematicos: entendidos como los subtemas que delimitan el campo de
conocimiento.

e Factor: se definen los factores como los elementos o aspectos de relevancia en una
unidad de analisis y que a su vez, desglosa lo que llamaremos indicadores.

e Indicador: los indicadores muestran aspectos importantes de un factor.

Para efectos de esta investigacion el tema central estara enfocado en la ensefianza de la
fisica apoyada en los diferentes sensores que se encuentran incorporados en los Smartphones. De

este campo de conocimiento se desglosaron los siguientes ndcleos tematicos:
e Caracterizacion de trabajos que hacen uso de Smartphones para la ensefianza de la fisica.

Este nacleo tematico fue definido con el fin de analizar qué tipos de trabajos se han
realizado hasta el momento en el campo de la ensefianza de la fisica, y donde se hizo uso
de los Smartphones como instrumentos de apoyo a las distintas actividades propuestas.

Los factores con sus respectivos indicadores se muestran a continuacion en la Tabla 1.
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Tabla 1: Factdres e Indicadores del primer ndcleo temético

Facultad de Edweagion.— |ngicadores

Enfoque Tipo de trabajo y/o investigacion
Delimitacion contextual Pais
Afo
Poblacion
Asunto investigado Campo Conceptual

Temas trabajados
Apps utilizadas
Sensores utilizados

Aplicaciones moviles como herramientas cognitivas.

En esta categoria es fundamental considerar los aspectos que propone Jonassen (1996)
para evaluar herramientas cognitivas; se quiso analizar que las aplicaciones moviles

cumplieran con dichos criterios, recordando que estos son:

» Disponibilidad de las aplicaciones

* Accesibilidad

» Representacion del conocimiento

* Generalizable

« Pensamiento critico

» Transferencia de lo aprendido

» Formalismo simple y significativo

« Aprendizaje facil
Propuestas de ensefianza-aprendizaje en la fisica bajo la perspectiva del aprendizaje
movil.
Por ultimo, para este nicleo se queria analizar que las propuestas de ensefianza-

aprendizaje estuvieran bajo perspectivas del M-learning; para ello también fue necesario
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efectivos. Estos son:

« Centrado en el alumno

« Centrado en el conocimiento

» Evaluacién centrada

» Centrado en la comunidad

Para las unidades de analisis se tomaron en consideracion articulos de revistas, tesis y

memorias de eventos principalmente de ambitos como la ensefianza de las ciencias y de la fisica
en particular; dichos documentos fueron analizados con base en los nucleos tematicos
anteriormente definidos y en la Tabla 2 se muestran la cantidad de articulos encontrados en algunas de
ellas. Se hizo necesaria la construccién de una ficha (Anexo 1) que resaltara todos los datos

importantes y pertinentes para esta investigacion.

Tabla 2: Principales revistas que aportan a la investigacion

Principales revistas Articulos

American Association of Physics Teachers 1
Latin-American Journal of Physics Education 3
European Journal of Physics Education 2
Computers & Education 2
Educacion en Fisica: Revista de la Asociacion 2
de Profesores de Fisica del Uruguay
Revista Eureka sobre Ensefianza y divulgacion 1
de las Ciencias
Otros (tesis y memorias de eventos) 16

Total 27

Las revistas en las que se han encontrado las diferentes unidades de analisis han jugado

un papel importante en el desarrollo de las ciencias mismas como la fisica, dando a conocer a
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la’comunidad de Investigaddres y docentes reflexiones, resultados de experiencias y
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construcciones teoricas acerca de los diferentes asuntos que componen este campo del

toda

conocimiento (Gil, Carrascosa y Martinez, 1999). Por ello se consideré importante tenerlas como
referente fundamental en esta investigacion documental, dado que la busqueda de unidades de

andlisis en estas revistas que han marcado un impacto significativo en el campo investigado.

4.2. Fases de la investigacion documental

Hoyos (2000) plantea para este tipo de investigacion cinco fases importantes en el proceso.

e Fase preparatoria: su finalidad es orientar a los investigadores, se plantean interrogantes
de como habré de realizarse el estudio, el objeto de la investigacion y los nicleos
tematicos que hacen parte del tema central.

e Fase descriptiva: aqui se tiene en cuenta el trabajo de campo que se realiza con el fin de
dar a conocer los diferentes estudios que anteriormente se han realizado tanto en el tema
central como en los subtemas.

e Fase interpretativa por nlcleo tematico: en esta fase se amplia el horizonte de estudio por
unidad de analisis, proporcionando asi datos nuevos para el desarrollo de los ndcleos
tematicos, permitiendo el avance descriptivo de hip6tesis o afirmaciones que seran de
utilidad para la siguiente fase.

e Fase de construccion teorica global: comprende la interpretacion por nicleo tematico,
mirando los resultados del estudio tales como dificultades, limitaciones, vacios,
tendencias y logros obtenidos; y asi poder presentar el estado actual de la investigacion

de forma global y abriendo puertas para futuras lineas de investigacion.
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conferencias, seminarios, disertaciones u otras formas orales, o simplemente de forma

escrita en una publicacion. Esta fase se hace sumamente importante, ya que pone en

circulacién un nuevo conocimiento permitiendo una interlocucién entre otros

investigadores.

En el marco de la investigacion documental se hizo indispensable retomar a Pifiuel (2002)
en lo que se refiere al analisis de contenido, porque este procedimiento permite elaborar, registrar
y tratar los datos mas alla de un &mbito social y cognitivo recurriendo a la comunicacién y a la
produccion de textos. Para este autor, “los textos remiten a un universo de practicas sociales y
cognitivas donde cualquier interaccion comunicativa cobra unos limites particulares que son
mediados y mediadores de aquellas practicas a las que sirve” (p. 3). Piiuel al igual que Hoyos
comparten la idea de analizar los textos desde la racionalidad hermenéutica permitiendo asi la

construccion de conocimiento.

Por Gltimo, atendiendo a la consistencia interna de la investigacion documental se realiz6
el proceso de triangulacion, entendiéndose este como

La accidn de reunién y cruce dialéctico de toda la informacion pertinente al objeto de

estudio surgida en una investigacion por medio de los instrumentos correspondientes, y

que en esencia constituye el corpus de resultados de la investigacion. Por ello, la

triangulacion de la informacion es un acto que se realiza una vez que ha concluido el

trabajo de recopilacion de la informacién. (Cisterna, 2005, p. 68)

La triangulacion de los nacleos tematicos fue fundamental en esta investigacion
documental, y tuvo como finalidad la revision y discusion reflexiva de la literatura seleccionada;

por tanto, el llevar a cabo esta triangulacion le dio a la investigacion un caracter integrador y un
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favorecio la seleccion de informacion relevante y pertinente para la investigacion.

by

p
pik

Se

En sintesis, todos elementos tedricos expuestos hasta el momento guardan entre ellos una
estrecha relacion, desde el andlisis de contenido e interpretacion de cada articulo que se apoya en
una filosofia como la hermenéutica, hasta el vinculo que guardan cada uno de los nlcleos
temaéticos definidos para esta investigacion. Todo ello gira en torno al campo de interés, la
ensefianza de la fisica, dado que actualmente con los avances tecnoldgicos se pueden
reestructurar estrategias, metodologias y précticas que benefician los procesos de ensefianza y

aprendizaje de la misma.

35



. UNIVERSIDAD
' DE ANTIOQUIA

s it sAME M Iugar se lleva a cabo el analisis y la interpretacién por cada

nucleo tematico: Caracterizacion de trabajos que hacen uso de los Smartphones para la
ensefianza de la fisica, aplicaciones moviles como herramientas cognitivas y propuestas de
ensefianza-aprendizaje de la fisica bajo la perspectiva del aprendizaje movil; dando pie después a
realizar un andlisis teorico global que dara cuenta de los vacios, limitaciones y logros en esta

investigacion.

5.1. Analisis e interpretacion por nucleo tematico

Caracterizacion de trabajos que hacen uso de los Smartphones para la ensefianza de la fisica.

Este nucleo temético comprende los trabajos que se han realizado en el campo de la
ensefianza de la fisica utilizando Smartphones, teniendo en cuenta algunos aspectos importantes

como el enfoque, la delimitacion contextual y el asunto investigado.

° El enfoque comprende el tipo de trabajo, que pueden ser reflexiones,
investigaciones, propuestas, entre otros.

° La delimitacion contextual se define por el pais, el afio y la poblacion.

° El asunto investigado esta determinado por el campo conceptual, el tema de
estudio, los conceptos trabajados, las aplicaciones moviles utilizadas y los sensores
implementados.

Teniendo en consideracién los parametros antes establecidos, de una totalidad de 27
articulos encontrados, 13 de ellos estan enfocados especialmente a la ensefianza y aprendizaje de
la fisica, y los restantes estan enfocados en la ciencia a nivel general, en donde también se

destaca el uso de los Smartphones en ensefianza y aprendizaje de las ciencias.
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De esas 13 unidades de artalisis, siete son trabajos de caracter instrumental, tres de ellos

. Facultad de Educacion ) . . .
realizados en Espafa (Gonzalez y Gonzalez 2016; Parra, 2017 y Salinas, Gimenez, Monsoriu y

Castro, 2018), uno en Argentina (Gil y Di Laccio, 2017), uno en Alemania (Kuhn'y Vogt, 2012),
uno en México (Orozco, Montoya, Félix y Mena, 2013) y el otro en Uruguay (Di Laccio, Ferrén,
Gil, y Suérez, 2016). En la Tabla 3 se muestra las aplicaciones mdviles utilizadas, los sensores

utilizados y las teméticas trabajadas.

Tabla 3: Trabajos de caracter instrumental

Autores Tematicas Aplicaciones Sensores
Gil y Di Laccio (2017) Efecto Doppler Angle Meter Acelerémetroy
Acustico, Caida libre Giroscopio

Parra (2017)

Conservacion del

Sensor Mobile

Acelerémetro,

momento lineal Giroscopio y GPS

Gonzélesy Gonzéales  El sonidoy la AudiA Generador de tonos y
(2016) transformada de sonidos
Fourier
Salinas, Giménez, Ley de Stevin Barémetro
Monsoriu y Castro
(2018)
Kuhny Vogt (2012) Aceleracion Acelerémetro
gravitacional
Orozco, Montoya, Caida libre y Acelerémetroy
Félix y Mena (2013) movimiento parabodlico Giroscopio
Di Laccio, Ferrén, Efecto Doppler FrequencyGenerator, Acelerémetro,
Gil, y Suérez (2016) AndroSensor y Smart Giroscopio y
Measure generador de tonos

Se encontro que de los 13 articulos, tres son investigaciones (Ramos, 2012; Torres,
Bafon y Lopez, 2017; Giménez, 2017). Ramos (2012) realiza una investigacion cualitativa en el
afio 2011 (Colombia) con estudiantes de primer semestre del curso de Fisica Mecanica de la

Facultad de Ingenieria de la Universidad Autonoma del Caribe; en su trabajo propone una
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plataforma basada en M-learning‘como apoyo a los procesos de ensefianza-aprendizaje en el area
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de fisica, esto gracias a que un 98% de los estudiantes poseen un teléfono celular. No es posible

identificar en esta unidad de andlisis el nombre de la aplicacion desarrollada; sin embargo, se
trabajaron temas como vectores, magnitudes, leyes de Newton, cinematica, trabajo y energia.
Torres et al., (2017) llevaron a cabo una investigacion cualitativa durante los afios 2016-2017
con 65 estudiantes de 2° ESO, 43 de 3° de ESO, 18 de 4° de ESO y 20 de 2° de Bachillerato
(Espafia) en una institucion de carécter pablico de bajo indice socioeconémico. Se abordo la
tematica de intensidad luminosa haciendo uso de la aplicacion Science Journal y se utiliz6 como
instrumento de medida el sensor de luz. Por ultimo, en la tercera investigacion hecha por
Giménez (2017) se realizé un trabajo cualitativo que se compone por la recoleccion de algunas
experiencias en donde se han utilizado algunos sensores que estan en los Smartphones como
instrumentos de medida, alli se destacd que el sensor mas utilizado es el acelerometro, el cual
tuvo como soporte la aplicacion Physics Toolbox Accelerometer desarrollando tematicas en el

campo de la mecénica, como por ejemplo el lanzamiento de proyectiles.

Finalmente, de las 13 unidades de analisis, las tres restantes se comprenden entre una
reflexién (Cantillo, Roura y Sanchez, 2012), un informe comunicativo (Huete, da Silva, Skouri,
Gonzélez, Goudjami, Rochadel y Gonzéalez, 2015) y un estudio exploratorio (Suarez, Bustos,
Figallo y Concari, 2016). En la unidad de analisis tipo reflexién hecho por Cantillo et al., (2012)
se proponen los dispositivos maéviles con las Apps més apropiadas que sirven como apoyo de las
practicas experimentales en la fisica. Por otra parte, Huete et al., (2015) dan una informacién
mas detallada sobre el uso de la aplicacion movil Sensor Mobile, la cual fue disefiada por un
grupo de docentes y permite el acceso simultaneo de los diferentes sensores que posee el celular,

y estos a su vez son utilizados en los laboratorios. El estudio exploratorio hecho por Suérez et al.,
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20 6 nos permite ver la cantidatt de aplicaciones mdéviles que pueden ser utilizadas en el campo
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de la fisica; sin embargo, en su analisis se encontr6 que no todas las aplicaciones cumplen con el

rigor necesario para su uso; mientras que otras como Sensor Emitter, Electro Dude y Electrénica
Fé&cil, son aplicaciones mas elaboradas conceptualmente y benefician los procesos de ensefianza

y aprendizaje en el campo de la fisica.
Aplicaciones moviles como herramientas cognitivas.

Para profundizar en este nucleo tematico fue necesario tener en consideracion los
aspectos fundamentales que propone Jonassen (1996) para evaluar herramientas cognitivas;

desde su perspectiva, estas deben cumplir con los siguientes criterios:

° Disponibilidad de las aplicaciones

° Accesibilidad

° Representacion del conocimiento
° Generalizable

° Pensamiento critico

° Transferencia de lo aprendido

° Formalismo simple y significativo
° Aprendizaje facil

Lo que se pretendié buscar en este apartado es que, si bien Jonassen propuso en su época
estos aspectos para evaluar aplicaciones basadas en computadoras, no se aleja mucho de las
aplicaciones moviles que podemos encontrar actualmente para la ensefianza de la fisica. Muchas
de esas aplicaciones servirian para solucionar ejercicios, calcular valores e incluso hacer
representaciones graficas sobre algunos fenomenos; pero el foco en este item es ver cuales de

esas aplicaciones favorecen un aprendizaje critico y significativo en los estudiantes. Se

39



. UNIVERSIDAD
DE ANTIO

gccionaron ocho unidades degé‘%is, las cuales cumplian con los factores e indicadores

Facultad de Educacion . . .
propuestos para el desarrollo de esta categoria; encontrando en ellas reflexiones y criticas al uso

de algunas Apps en los laboratorios de fisica.

Con respecto al primer criterio, Disponibilidad de las aplicaciones, se pretendia encontrar
que las aplicaciones moviles estuviesen disponibles y pudieran apoyar otras necesidades como
guardar archivos o llevar registros. Se encontré entonces que de las ocho unidades de analisis
solo cinco propusieron Apps que cumplieran con este criterio, con la aplicacion Sensor Mobile
que trabaja varios sensores de los dispositivos mdviles y tematicas como la conservacion del
momento lineal (Huete et al., 2015; Parra, 2017); con las aplicaciones en el campo de la
electricidad Sensor Emitter, Electro Dude (Suérez et al., 2016); trabajando la mecénica y la
acustica la aplicacion AudiA (Gonzéles y Gonzales 2016); y para abordar la temética del Efecto

Doppler Acustico con ayuda de AndroSensor (Di Laccio et al., 2016).

El segundo criterio corresponde a la Accesibilidad; analizandose aqui el dominio publico
de las aplicaciones, o su creacién por consorcios educativos; considerando que si bien no todas
son de caréacter gratuito si deben ser accesibles a costos bajos y razonables. En estos términos, de
las ocho unidades siete cumplen con este criterio, pues la mayoria de aplicaciones méviles
propuestas en las distintas practicas experimentales eran de caracter gratuito y algunas de ellas
desarrolladas por grupos de docentes. Las Apps son las siguientes: Sensor Mobile (Huete et al.,
2015; Parra, 2017); Sensor Emitter, Electro Dude y Electronica Facil (Suarez et al., 2016);
AndroSensor, FrequencyGenerator y Smart Measure (Di Laccio et al., 2016); Physics Toolbox
Accelerometer (Giménez, 2017); Science Journal (Torres et al., 2017); Angle Meter (Gil y Di

Laccio, 2017).
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ara el tercer criterio Inado Representacion del conocimiento, referente al hecho de
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que las aplicaciones que funcionan como herramientas cognitivas pueden servir para representar

el conocimiento a partir de los saberes que los estudiantes ya tienen, cinco de las ocho unidades
de analisis presentan aplicaciones que se acercan a este criterio, ellas son: Sensor Mobile es una
App que sirve de apoyo a las distintas actividades del aula, pero estas deben ser propuestas desde
lo que el estudiante ya conoce lo que quiere conocer y entender, de tal forma que el aprendizaje
del estudiante pueda ir mas alla del tiempo y del aula de clases (Huete et al., 2015; Parra, 2017);
cuando se desea integrar aplicaciones moviles como estrategia de ensefianza en el aula se
propone llevar un proceso paulatino y progresivo para que las actividades planteadas beneficien
el aprendizaje, con el uso de la App Electrénica Fécil se requiere que los temas relacionados con
esta aplicacion hayan sido desarrollados en clase y comprendidos por los estudiantes (Suérez et

al., 2016).

Gonzélez y Gonzéalez (2016) consideran que el uso de Smartphones acompafiados con
aplicaciones méviles como AudiA, los cuales apoyan las précticas experimentales le permite a los
estudiantes potenciar los conocimientos que tienen y de paso relacionarlos con los nuevos
saberes; por ultimo Giménez (2017) propone la aplicacion Physics Toolbox Accelerometer para
ser utilizada en los laboratorios de fisica por un lado refuerza los conocimientos tedricos
adquiridos en las clases de teoria; por otro, habituarse a las técnicas experimentales propias del
laboratorio. De esta manera se pueden formar a los estudiantes en el metodo cientifico, y le es
atil para interiorizar los conceptos fundamentales. Todas estas aplicaciones requieren de
conocimientos previos de acuerdo al campo conceptual en el que seran utilizadas, lo que las hace
interesantes es ver cOmo esos conocimientos se pueden representar por estas herramientas

tecnologicas.
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e hace referencia a que Ta App es Generalizable cuando se puede representar el
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conocimiento en diferentes areas 0 asignaturas; es decir, se pueden aplicar en ciencias puras

como la fisica o la quimica y a su vez en ciencias aplicadas, como cursos de ingenieria. De
acuerdo con lo dicho anteriormente, aqui ya se puede ver una disminucion en la cantidad de
aplicaciones que se han nombrado hasta el momento, pues son pocas las que se pueden utilizar

en varias ciencias a la vez.

A continuacion se describen las aplicaciones que cumplen con este criterio: Sensor
Mobile, esta aplicacion permite apoyar varias practicas de laboratorio en el area de la fisica y la
quimica; y puede ser utilizada en carreras de ingenieria informatica (Huete et al., 2015; Parra,
2017); Sensor Emitter, los valores que se ofrecen en esta aplicacion se pueden utilizar de muchas
maneras Y en diferentes contextos. Incluso hay multiples maneras de combinar los diferentes
sensores de tal forma que puedan abrir nuevas posibilidades, el estudio de esta aplicacién se
Ilevéd a cabo en la practica profesional del programa de ingenieria industrial (Suérez et al., 2016);
Science Journal es una aplicacion con contenidos de fisica y quimica para educacion secundaria,
considerandose como herramienta dinamizadora para el aprendizaje de ambas asignaturas
(Torres et al., 2017); AndroSensor es una App gque hace uso de todos los sensores que se
encuentran en el dispositivo mavil, se ha utilizado para trabajar el efecto Doppler acustico, entre
otros fendmenos, se encuentra a disposicién para ser utilizado en algunas tareas cotidianas que
requieran de su uso (Di Laccio et al., 2016); de las ocho unidades de analisis cinco hacen parte
de este criterio, exponiendo en cada una de ellas las aplicaciones que cumplen con tal

caracteristica.

En lo que al Pensamiento critico se refiere, esto implica que la manera de pensar de los

estudiantes es mucho mas significativa que el hecho de memorizar y parafrasear lo que el
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donde se han destacado algunas aplicaciones que cumplen con este criterio; son aplicaciones que

en su mayoria estan disefiadas por docentes y tienen como uno de sus objetivos generarle al
estudiante la posibilidad de cuestionarse, ser critico y reflexivo ante las situaciones propuestas,
en donde se requiere de un andlisis detallado de algunas practicas experimentales. Las
aplicaciones son las siguientes: Sensor Emitter y Electro Dude, estas son aplicaciones que se
consideran como “recursos potencialmente apropiados para promover el aprendizaje
significativo de los estudiantes y la construccion de conocimientos” (Suéarez et al., 2016, p. 12);
Sensor Mobile es una aplicacion especificamente disenada con fines docentes, “cuidando
escrupulosamente las informaciones que se dan, como se dan, con las explicaciones y ayudas
pertinentes, limites de validez, unidades, magnitudes, representaciones gréaficas, etc.” (Huete et
al., 2015, p. 58), que en definitiva aportan al aprendizaje de los estudiantes (Parra, 2017); y
AudiA es una App que se encarga de registrar el sonido y calcular la transformada de Fourier del
mismo, para determinar las frecuencias de vibracion. Los datos alli adquiridos son analizados por
los estudiantes con la ayuda del computador, permitiendo trabajar en su aprendizaje y

comprension de contenidos mas complejos de la fisica (Gonzales y Gonzales 2016).

En cuanto al criterio de Transferencia de lo aprendido, se observa que el pensamiento
critico generado y desarrollado por los estudiantes facilite la reflexidn en varios campos del
conocimiento; un ejemplo de ello podria ser que los conocimientos y reflexiones que se
obtuvieron en la clase de fisica se pueden transferir a la clase de sociales. Sin embargo, para la
evaluacion de este criterio, en las ocho unidades de andlisis se hizo dificil evidenciar si alguna de
las aplicaciones moviles utilizadas permitia una transferencia de conocimientos aprendidos en

otros contextos.
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forma del pensamiento que pueden generar las aplicaciones moviles, esto se refiere a que el

pensamiento puede ser simple pero significativo. De acuerdo con las caracteristicas propias de
las aplicaciones maoviles aqui estudiadas, se tiene que de las ocho unidades, cuatro de ellas
proponen Apps que pueden generar en los estudiantes dicho formalismo, las aplicaciones son las
que se presentan a continuacion: Sensor Emitter es una aplicacion que permite promover el
desarrollo de nuevas habilidades y competencias de los estudiantes partiendo desde
razonamientos adquiridos en trabajos practicos muy basicos, hasta llegar a experiencias mas
elaboradas donde la forma de pensar y razonar es mas avanzada (Suarez et al., 2016); AudiA es
una aplicacion mavil para dispositivos con sistema operativo Android que permite realizar
medidas de acustica y explica diferentes fendmenos con el fin de ayudar al aprendizaje de esa
parte de la fisica, a su vez fomenta a la comprension de los conceptos tedricos para alcanzar un
aprendizaje significativo desde las concepciones mas basicas, ademas con el apoyo del
Smartphone “permite que los alumnos observen y midan muchos fenémenos por ellos mismos,
dando pie a que comprendan que pueden aprender fisica simplemente observando el mundo que
les rodea” (Gonzales y Gonzales 2016, p. 33); y Sensor Mobile es una App utilizada en las
practicas de laboratorio y su disefio no solo le permite al estudiante que aprenda a medir, sino
también que profundice en la comprension de los diferentes fendmenos estudiados (Huete et al.,

2015; Parra, 2017).

El criterio de Aprendizaje facil implica que el aprender a manejar la aplicacion no debe
tomar mucho tiempo, incluso Jonassen (1996) propone un limite de tiempo y este no puede
exceder a dos horas; pues el software no puede ser tan dificil de manejar y el tiempo de su

aprendizaje no puede ser mayor a los momentos de reflexion. En este aspecto de las ocho
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aplicaciones escogidas para desarrollar algunas tematicas y experimentaciones en el area de la

fisica son de facil aprendizaje. De hecho asi lo mencionan algunos de los desarrolladores de
estas aplicaciones: “Se ha disefiado una App graficamente sencilla, procurando que el tiempo de
aprendizaje sea muy reducido para que pueda ser utilizada rapidamente” (Huete et al., 2015, p.
60). Estas son: Sensor Emitter, Electro Dude y Electronica Facil (Suarez et al., 2016); AudiA,
(Gonzales y Gonzales 2016); AndroSensor, FrequencyGenerator y Smart Measure (Di Laccio et
al., 2016); Physics Toolbox Accelerometer (Giménez, 2017); Sensor Mobile (Huete et al., 2015;
Parra, 2017); Angle Meter (Gil y Di Laccio, 2017). En la aplicacion Science Journal propuesta

por Torres et al., (2017) no fue posible encontrar algin indicio que aportara a este criterio.

Después de analizar detalladamente cada uno de los criterios que Jonassen (1996)
propone para evaluar las aplicaciones moviles como herramientas cognitivas, se puede decir que
si bien no todas las aplicaciones cumplen con los principios establecidos, algunas de ellas se
esfuerzan por llegar a generar un pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes, y no se
encuentran de acuerdo con seguir reproduciendo un pensamiento vacio y memoristico en los
alumnos, que en algunas ocasiones se puede evidenciar en la aulas. En la Figura 2 se recoge de

forma sintetizada toda la informacion anteriormente descrita.
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Angle Meter X
AndroSensor X X
AudiA X X
Electro Dude X X
Electronica Facil X X
FrequencyGenerator X
Science Journal X
Sensor Emitter X X
Smart Measure X X
Sensor Mobile X X X
Physics Toolbox \ Y
Accelerometer

Criterios

Generalizable Pensamiento critico

X
X
X
X
X X
X X

Transferenciade lo - Formalismo simple y

aprendido

significativo

Aprendizaje fécil

> X< o< X< =< X

Figura 6. Aplicaciones mdviles que cumplen con algunos criterios propuestos por Jonassen

(1996).

Propuestas de ensefianza-aprendizaje en la fisica bajo la perspectiva del aprendizaje movil.

Es importante resaltar que para que el aprendizaje mdvil sea efectivo, se deben tener en

consideracidn cuatro principios que estan sumergidos en un enfoque social-constructivista, en

donde se considera el aprendizaje como un proceso activo para desarrollar el conocimiento y

habilidades con el apoyo de toda una comunidad. Dicho esto, se busca que las propuestas de

ensefianza y aprendizaje en el area de fisica que estan bajo la perspectiva del aprendizaje movil

deben cumplir con las siguientes caracteristicas.

° Centrado en el alumno
° Centrado en el conocimiento

° Evaluacién centrada
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Centrado en la comunidad
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Para el estudio detallado de cada uno de los criterios definidos anteriormente se han

seleccionado nueve unidades de andlisis enfocadas en el &rea de la fisica y que estan bajo la
mirada del M-learning.

Con el fin de valorar la caracteristica que toma por nombre Centrado en el alumno, se
tienen en consideracion las habilidades, conocimientos y actitudes que tienen los estudiantes;
todo esto es tomado en cuenta a la hora de llevar a cabo la explicacion de una tematica o una
préctica experimental. Se not6 que las nueve unidades de analisis estiman las concepciones de
los estudiantes y ademas, las actividades experimentales estan centradas en los conocimientos
nuevos que ellos puedan adquirir a través de dichas actividades. Estas unidades se describen
detalladamente a continuacion: de una forma clara, Aguilar, Chirino, Neri, Noguez y Robledo
(2010) han deducido que cuando se implementan tecnologias moviles en los procesos de
ensefianza y aprendizaje es indispensable realizar un disefio instruccional del curso, “en el que de
forma innovadora se ofrezcan a los estudiantes recursos bien disefiados, con un enfoque de
aprendizaje centrado en el estudiante, interactivos, faciles de utilizar y que aprovechen las
facilidades de las tecnologias digitales” (p. 3). Por otra parte, Cantillo et al., (2012) hablan desde
las posibilidades educativas que permiten los dispositivos maviles en los niveles escolares de
primaria y secundaria, clasificandolas por competencias. La competencia fisico-matematica hace
referencia a la capacidad que tienen los alumnos para desarrollar habilidades como el
razonamiento matematico, interpretacion de la informacion, analizar e interactuar con el mundo
fisico. Permitiendo a futuro ampliar sus conocimientos desde la autocritica y la reflexion.

También se observa que Ramos (2012) afirma que, una de las ventajas del M-learning es

que tiene la capacidad de entregar servicios teniendo en cuenta las necesidades y habilidades de
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Tos esttidiantes para su autoapreniizaje. Otra de las unidades de analisis encontradas fue la de
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Orozco et al., (2013), donde los alumnos tienen la posibilidad de enfrentarse a un problema

experimental en el aula de clases con herramientas que son comunes y forman parte de su
quehacer diario como lo es el Smartphone y no solo limitarse a solucionar ejercicios de los libros
de texto; de esta forma construyen nuevas ideas o0 conceptos que tienen como soporte su
conocimiento previo.

Adicionalmente, Romero y Quesada (2014) se fijan en esta caracteristica desde una
vision constructivista, donde los estudiantes aprenden significativamente cuando son capaces de
encontrarle sentido al nuevo conocimiento al conectarlo con lo que ya saben, o integrarlo dentro
de sus propios esquemas cognitivos. Por otra parte, Huete et al., (2015) valoran que las distintas
actividades propuestas en el aula

se sittlan en un mundo que el estudiante conoce y quiere entender, son auténticas y tienen

sentido, captan las pasiones de los estudiantes y profesores aumentando su implicacion y

por lo tanto el aprendizaje ira més alla del tiempo y del aula (p. 57).

También Di Laccio et al., (2016) buscaban que las distintas actividades experimentales
produjeran en los estudiantes una movilizacion en sus pensamientos, de tal forma que los
conllevaran a una reflexion sobre los experimentos realizados y tuvieran la posibilidad de
analizar y tomar decisiones basadas en su experiencia. Esto le da una posicién diferente al
estudiante, “lo coloca en un lugar de protagonista y aprende a trabajar con relativa independencia
y bajo una metodologia cientifica” (p. 6), fomentando en ellos un espiritu critico y reflexivo
ante diferentes situaciones.

Al mismo tiempo, Gonzalez y Gonzalez (2016) manifiestan que la utilizacion de

Smartphones como apoyo a las practicas experimentales les permite a los alumnos fortalecer los
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Ocimientos que ya poseen, a gnas pueden contrastar esos conocimientos con los resultados
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experimentales. Torres et al., (2017) en una actividad experimental realizada con 65 estudiantes

de 2° ESO, 43 de 3° de ESO, 18 de 4° de ESO y 20 de 2° de Bachillerato, durante el curso escolar
2016/17, donde se utilizaron algunas aplicaciones maéviles que poseen contenidos de fisica y
quimica, encontraron que los estudiantes son més participativos en las distintas experiencias y el
uso de las Apps les permitié modificar muchos de sus conocimientos y a su vez fortalecer otros
ya adquiridos. Algunas de estas unidades se refieren en términos generales al &rea de fisica y
otras proponen experiencias especificas en dicha &rea; pero en ambos casos se tiene un objetivo
en comun y es el de velar por el aprendizaje del estudiante.

Un ambiente de aprendizaje Centrado en el conocimiento implica que hay que darle
relevancia a lo que se esta ensefiando o lo que se desea ensefiar; ademas lo que se pretende en
este caso es que los estudiantes al tener una participacion activa en los procesos para adquirir el
conocimiento puedan comprender y reflexionar sobre lo que se les esta ensefiando, y a partir de
todo lo adquirido en las diferentes experiencias darle paso a los nuevos aprendizajes. Aqui se
pudo encontrar que solo seis de las nueve unidades seleccionadas dejaron de forma clara lo
pertinente que deben ser las teméticas y su debida planificacion. En este sentido, Aguilar et al.,
(2010) afirman que los recursos educativos moviles deben tener objetivos de aprendizaje bien
determinados y que a su vez esté enmarcado dentro de los objetivos particulares de una
asignatura; “el contenido del recurso mévil debe estar disefiado en términos de qué queremos que
el alumno aprenda y como vamos a lograr que el alumno lo aprenda” (p. 2), a su vez tal
dispositivo movil debe ser ingenioso, retador y motivante para el estudiante.

Con mayor énfasis, Cantillo et al., (2012) han manifestado la importancia de crear

estrategias para seleccionar cuidadosamente los contenidos y tematicas que se quieren ensefar,
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16do esto conlleva a decir que de el punto de vista técnico, los contenidos para m-Learning
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deben ser presentados de forma apropiada en los dispositivos moéviles para que el aprendizaje sea

efectivo” (p. 7). Se pone en vista ahora a Ramos (2012), quien considera que el proceso de
ensefianza de las ciencias basicas como la fisica genera algunos problemas a la hora de estudiar y
asimilar la misma, como también problemas en la metodologia de ensefianza que algunos
docentes utilizan, por consiguiente, gracias al avance de las TIC en la educacion se han creado
nuevas oportunidades y alternativas para mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje,
viéndose el surgimiento de plataformas o portales educativos que permiten a la comunidad
académica crear espacios para el intercambio de conocimiento y cultura.

Romero y Quesada (2014) se ubican desde el objetivo de la ensefianza de las ciencias;
este mas que sustituir las ideas espontaneas por las cientificas, busca dotar al individuo de
nuevos modelos explicativos para interpretar el mundo y ayudarle a reconocer que el
conocimiento cientificos es, en muchos casos, mas apropiado que sus preconcepciones para
describir o comprender determinados fendmenos; desde esa perspectiva “es fundamental tomar
conciencia de que, aungue las aplicaciones tecnolégicas ofrecen nuevas posibilidades y
contextos, la mera utilizacion del recurso no garantiza la mejora del aprendizaje” (p. 103); de ahi
la importancia de investigar sobre la aplicacion a utilizar y sobre los contenidos especificos a
desarrollar, de modo que se puedan disefiar y consolidar estrategias y secuencias pedagogicas
Optimas, para promover y dirigir el aprendizaje a travées de su utilizacién. Anteriormente se habia
mencionado que por parte de estos autores (Huete et al., 2015) debe ser bastante relevante la
informacion que se da y como se da, de tal manera que el conocimiento a compartir con los
estudiantes sea tratado escrupulosamente, brindando las explicaciones y ayudas pertinentes. Por

ultimo, Gonzélez y Gonzalez (2016) afirman que “el interés de los jovenes por las tecnologias
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11es puede convertirse en undpoderosa herramienta para reforzar su participacion activa en
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las clases y para aumentar su interes y compromiso en su propio aprendizaje” (p. 33).

oy

Cuando se habla de la Evaluacion centrada como una caracteristica de los ambientes de
aprendizaje, esta apunta a evaluaciones formadoras que estan disefiadas para poner en evidencia
el progreso tanto de estudiantes como maestros, y no alimentan las ideas de tener que memorizar
ejercicios o formulas, e incluso asignarle a cada estudiante una calificacién que lo clasifica
despectivamente entre sus mismos compafieros. Es importante destacar que de las nueve
unidades de andlisis solo se encuentran dos que se refieren a la evaluacion, describiendo aqui
cada una de ellas. En el trabajo realizado por Ramos (2012) se encontrd que gracias al aumento
de los dispositivos moviles se impone un desafio para su aprovechamiento en el marco de las
TIC, todo esto con el fin de ampliar los servicios educativos digitales, haciendo énfasis en las
actividades académicas virtuales que permitan la busqueda de contenidos, la evaluacion tematica
y el debate. Ademas, este autor considera que “es prioritario crear otros tipos de actividades
como foros, glosarios, diversas modalidades de cuestionarios, descarga de videos, entre otros”
(p. 101), facilitando centrarse en los ambientes de aprendizaje mévil y aprovechando todas las
ventajas que estos espacios nos brindan.

Por otra parte, se encontraban Huete et al., (2015), que al proponer una aplicacion
(Sensor Mobile) que tiene fines docentes buscaban romper con el aprendizaje memoristico de los
estudiantes de 2° de bachillerato; ademas, “con estos dispositivos han permitido constatar como
los estudiantes toman iniciativas muy interesantes, planteando experimentos disefiados por ellos
mismos, en definitiva, tomando el control de su aprendizaje y adquiriendo una mayor confianza
en sus capacidades” (p. 58). Ambos son articulos en los que se encuentra que es significativo

hablar de una evaluacion; una evaluacion que esta presente en todo el proceso de ensefianza y
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los estudiantes, y una evaluacion que al mismo tiempo le da la oportunidad al maestro de

seguirse formando en estas nuevas tecnologias y en su aplicacion a contenidos especificos.

La Gltima caracteristica importante es que un ambiente de aprendizaje Centrado en la
comunidad alude a la creacion de comunidades intelectuales conformadas por los mismos
estudiantes, en donde se pueden apoyar reciprocamente en la solucion de problemas, a la
formulacion de interrogantes y al desarrollo de nuevos conocimientos, entre otros. Los docentes
por su parte, deben disefiar actividades que conlleven a los estudiantes a la formacion de estos
grupos, y en conjunto trabajar en pro para generar un aprendizaje significativo. Sin embargo, de
las nueve unidades seleccionadas no fue posible evidenciar la creacion de comunidades
similares. Esto abre la nueva posibilidad de crear estas comunidades en las poblaciones actuales

y futuras que desee apostarle a esta nueva estrategia de ensefianza y aprendizaje, el M-learning.

5.2. Analisis tedrico global

Luego de haber realizado un analisis por cada nucleo tematico se procede ahora a realizar
un estudio global que recoge algunos vacios, limitaciones, dificultades y logros para presentar el
estado actual de esta investigacion. Con respecto al primer nucleo tematico, es posible ver que en
los Gltimos afos se ha tratado de implementar en las aulas de clase los dispositivos moviles para
apoyar las diversas actividades experimentales en varias tematicas de la fisica, entre
investigaciones, reflexiones, practicas de laboratorio y trabajos informativos que dan visto bueno
al implementar las herramientas tecnolégicas en los ambientes de aprendizaje; tocando aspectos
importantes como la motivacion, la interaccién, la conectividad, la ubicuidad y el aprendizaje

colaborativo con enfoque constructivista.
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aplicaciones maviles que trabajan en conjunto con los diferentes sensores que poseen los

Smartphones; estas pudieran comportarse como herramientas cognitivas y asi apoyar los
procesos de ensefianza y aprendizaje enfocados en la fisica. Todo esto con el fin de ir dejando
atras los enfoques tradicionalistas de la educacidn en ciencias y aprovechar las nuevas estrategias

de aprendizaje como lo son los ambientes M-learning.

El autor que habla sobre las herramientas cognitivas (Jonassen, 1996) mas conocidas
como mindtools, las identifica como una propuesta que puede favorecer el aprendizaje

significativo, critico y reflexivo de los estudiantes que hacen uso de estas herramientas.

Aplicaciones moviles como herramientas cognitivas

O Aprendizaje facil
O Formalismo simple y significativo
OTransferencia de lo aprendido

O Pensamiento critico

Generalizable

Unidades de Analisis (8)
gzi 7 Representacion del conocimiento
¥ 5

O Accesibilidad

= e
oD

O Disponibilidad de las aplicaciones

Figura 7. Unidades de analisis que contenian aplicaciones mdviles que cumplen con los criterios
propuestos por Jonassen (1996).

La Figura 3 puede interpretarse de la siguiente manera: Cuando se analiz6 en detalle cada

una de esas aplicaciones que proponen muchos trabajos, se observa que no todas las Apps
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ontradas en esas unidades cufiplen a cabalidad todas las caracteristicas que propuso Jonassen
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(1996) para evaluar mindtools. Podemos decir que en cuanto a los criterios como Accesibilidad y

el Aprendizaje facil la mayoria de las aplicaciones tuvieron un punto favorable en esos aspectos,
las aplicaciones fueron las siguientes: Sensor Mobile, Sensor Emitter, Electro Dude, Electronica
Fé&cil, AndroSensor, FrequencyGenerator, Smart Measure, Physics Toolbox Accelerometer,
Science Journal y Angle Meter. Son aplicaciones que de caracter gratuito y se encuentran
disponibles en las diferentes tiendas virtuales, esta Play Store para el sistema operativo Android
y App Store para el sistema iOS. Ademas, son aplicaciones de facil manejo, que no necesitan de

mucho tiempo para saber como funcionan.

Al trabajar la caracteristica que toma por nombre el Pensamiento critico se encontraron
las siguientes aplicaciones Sensor Emitter, Electro Dude, Sensor Mobile y AudiA. Las dos
ultimas nombradas fueron desarrolladas por docentes de la Universidad de Valladolid que se
preocuparon por que ambas Apps estuvieran disefiadas de forma rigurosa Yy a su vez, por los
conocimientos que los estudiantes puedan adquirir a traves de su uso. Huete et al (2015) dejan

Ver un poco esa preocupacion por que las aplicaciones estén bien disefiadas

Actualmente en las tiendas de aplicaciones asociadas con los Sistemas Operativos (SO)
mas comunes hay una importante variedad de apps que cumplen con este cometido. Sin
embargo en su casi totalidad no han sido desarrolladas especificamente para ser utilizadas
en contextos docentes por lo que a menudo adolecen de errores conceptuales importantes,
aunque esto no impide que los datos que presenten sean validos y por lo tanto puedan ser
utilizados con fines docentes con las necesarias precauciones. La deteccion de algunos
problemas conceptuales con este tipo de aplicaciones impulso la necesidad de desarrollar

aplicaciones especificas disefiadas desde un principio con fines docentes, cuidando
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ayudas pertinentes, limites de validez, unidades, magnitudes, representaciones gréaficas,

etc. (p. 58)

Si se analiza un poco el apartado anterior, todo ello guarda una estrecha relacién con lo
que propone en el National Research Cuoncil (1999) cuando se habla de los principios que deben
cumplir los ambientes de aprendizaje; se observa en los dos primeros principios, un ambiente
Centrado en el alumno que se destaca por tener en consideracion los conocimientos, habilidades
y actitudes de los estudiantes, y un ambiente Centrado en el conocimiento que se preocupa por
darle relevancia a lo que se ensefia, esto de alguna manera se manifiesta en la creacion de las
aplicaciones maviles, como lo es Sensor Mobile, que buscan ir mas all& en términos educativos.
Recordando que los ambientes de aprendizaje aqui pensados estan bajo la perspectiva del
aprendizaje movil, y esto conduce a tener siempre en consideracion los criterios que Jonassen
(1996) propone para evaluar herramientas cognitivas; en este caso fueron las Apps, donde
importo desde el contenido hasta el disefio metodoldgico y lo que puede producir en los

estudiantes, un aprendizaje critico, reflexivo y significativo.

Otro aspecto llamativo en este analisis es que cuando se estudio el criterio de
Transferencia de lo aprendido implicaba que el pensamiento critico que se pudiera generar y
desarrollar en los estudiantes pudiera ser aplicado en otros campos del conocimiento que no
necesariamente tienen que estar en una estrecha relacion con la fisica. No fue posible en este
caso poder evidenciar de forma clara esta transferencia con otros saberes. Esto conlleva entonces
a reflexionar y cuestionar sobre cdmo se esta asumiendo la fisica, si se cree que es algo que no
se puede complementar con otras ciencias o que por el contrario, puede ayudarse con otros

saberes. Si bien se valora el esfuerzo que se hace por la creacion de estas herramientas que
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ICien los procesos de ensefidnza y aprendizaje, se debe seguir mejorando en torno a la
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movilidad del aprendizaje. Para ilustrar mejor la nocion anterior, Sharples et al. (2005) apoyan

estas ideas diciendo que cuando todas las habilidades y conocimientos adquiridos se pueden

transferir a los distintos escenarios que tiene la sociedad va haber un avance en los procesos de

ensefianza de los distintos momentos de la vida diaria.

Propuestas de enseflanza-aprendizaje en la fisica bajo la
perspectiva del aprendizaje movil

Unidades de Analisis (9) | 2 IS
|

Jo

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Centrado en la comunidad Evaluacion centrada

O Centrado en el conocimiento O Centrado en el alumno

Figura 8. Unidades de analisis que cumplen con los criterios para los ambientes de aprendizaje
movil.

Si se tiene en cuenta la Figura 4 y volviendo a los principios propuestos en el National
Research Cuoncil (1999) para los ambientes de aprendizaje maévil en este caso, segun el andlisis
hecho en cada unidad de analisis seleccionada (Aguilar et al., 2010; Cantillo et al., 2012; Ramos
2012; Orozco et al., 2013; Romero y Quesada, 2014; Di Laccio et al., 2016; Gonzales y
Gonzales, 2016; Torres et al., 2017; y Parra, 2017) se encontrd que todas estan enfocadas en el
aprendizaje significativo que puedan desarrollar los estudiante teniendo en cuenta sus

concepciones previas y la interaccion con las nuevas herramientas tecnoldgicas. Esto conllevaria
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en cuanto a las unidades encontradas, pues bien lo menciona Jonassen (1996) y que més adelante

concluye Graells (2013) diciendo que cuando las TIC se consideran instrumentos cognitivos los
estudiantes son los protagonistas. Bajo las consideraciones anteriores podemos decir que los
Smartphones como parte de esas herramientas tecnoldgicas apoyan las practicas de laboratorio
en el area de fisica, y mas aun ayudan a fortalecer los conocimientos que los estudiantes han
adquirido en momentos atras, asi como también contrastar y reflexionar entre esos saberes y los
nuevos aprendizajes obtenidos mediante la experimentacion.

Viene después el principio que es Centrado en el conocimiento con seis unidades de
andlisis en un aspecto favorable, implicando que la forma en que se ensefia no debe ser un
invento, sino que se requiere de una planificacion y un disefio metodolégico; Cruz y Espinosa
(2011) y VVazquez (2014) proponen de hecho realizar objetivos claros y pertinentes a la hora de
implementar las herramientas tecnoldgicas. La planificacion siempre es importante antes de
Ilevar a cabo cualquier practica experimental que haga uso de las TIC; en el caso de utilizar
aplicaciones mdviles (Suérez et al., 2016) manifiestan que

Es importante que el docente que sugiere o propone a sus estudiantes el uso de alguna

App, conozca la misma, la haya utilizado y considere que el recurso es potencialmente

apropiado para promover aprendizajes, evitando el empleo de recursos que refuerzan

concepciones erroneas o ideas tergiversadas de lo que es el conocimiento disciplinar. Es
necesario conocer todas las caracteristicas del recurso que podrian promover o inhibir

aprendizajes. (p. 12)

Ante todos estos aspectos positivos, tambien hay que hacer énfasis en lo que falta trabajar

un poco. En las unidades estudiadas se encontrd que solo dos unidades (Ramos, 2012 y Huete et
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al.,-2015), le apuntan a una Evalfacion centrada, una evaluacion que anteriormente se ha
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definido como formadora e incita al progreso tanto de estudiantes como de maestros. Para

Shuler, Winters y West (2013) la evaluacién juega un papel fundamental en ambientes de
aprendizaje movil, pues

Las tecnologias moviles posibilitaran ademas mayores grados de autoevaluacion y

reflexién a lo largo del proceso. Los alumnos podran recoger datos que les ayuden a

comprender y describir sus propias practicas de aprendizaje. Esos datos podran servir

para compilar ‘carpetas de practica’, que, en conjuncion con formas mas tradicionales de
evaluacion sumativa, ofreceran a los estudiantes, los profesores y los investigadores una

impresion mas completa de los progresos del educando a lo largo del tiempo. (p. 21)

Dicho lo anterior, seria posible en investigaciones futuras darle mas relevancia a este
principio que aporta a la construccion de un aprendizaje efectivo, no solo que se aplique a
ambientes como el aprendizaje movil, sino también a los ya existentes.

Por Gltimo, el principio menos favorable fue el de un ambiente de aprendizaje Centrado
en la comunidad con cero unidades de analisis enfocadas en la ensefianza de la fisica. Este
propone crear comunidades intelectuales (maestros y estudiantes) que funcionan como apoyo al
desarrollo de conocimientos nuevos, entre otros. Mas que presentarse como una falencia puede
verse como un logro a alcanzar, Area y Adell (2009) se refieren a este propdsito como
aprendizaje colaborativo; pues como los ambientes de aprendizaje movil superan las limitaciones
de espacio y de tiempo es posible conformar comunidades virtuales que generan un potencial
interactivo entre todas las partes, que tienen un punto de encuentro y es el de poder pensar de

forma critica, reflexiva y significativa.
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en los diferentes trabajos el aporte que le hacen a la ensefianza de la fisica utilizando

herramientas tecnoldgicas como lo son los Smartphones y las aplicaciones mdviles, y que de
paso potencializan esta nueva estrategia que es el aprendizaje maévil. Ademas, con los diferentes
principios expuestos, para evaluar las mindtools y para los ambientes de aprendizaje, propuestos
por Jonassen (1996) y National Research Cuoncil (1999), se not6 la importancia que estos tienen
a la hora de planificar y organizar nuevas metodologias para llevar a cabo las practicas
experimentales y que fomentan el aprendizaje efectivo, colaborativo y significativo, la

interactividad, la ubicuidad, flexibilidad y movilidad.
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Con el fin de recoger los principales hallazgos en esta investigacion y concluir este
trabajo, se presentan a continuacion algunas reflexiones, consideraciones y problematicas que
abren nuevas lineas para investigaciones futuras. Ante todo esto se hace indispensable el aporte
de los autores que ayudaron con la construccidon de este trabajo, y en especial Hoyos (2000),
quien en su modelo propone plantear algunas perspectivas que guiaran a otros a futuro. Teniendo
en cuenta lo anterior, se puede afirmar que:

e Con el proposito de mostrar un estado actual de la investigacion, se hall6 que todavia se
encuentra en avance la implementacion de los Smartphones en las aulas de clase para la
ensefianza de la fisica, la mayoria de trabajos encontrados fueron desarrollados en
Espafia, apoyados por instituciones de educacién superior como la Universidad de
Valladolid, més especificamente en carreras de ingenieria, donde se han desarrollado
proyectos de innovacion docente que buscan beneficiar los procesos de ensefianza y
aprendizaje. Estos proyectos constan de la creacion de materiales didacticos como lo son
las aplicaciones moviles Sensor Mobile y AudiA, Apps que en principio han sido
disefiadas rigurosamente con fines docentes para ser utilizadas en las diferentes practicas
experimentales. Otros trabajos han sido reflexiones que se hacen con el fin de pensar en
las metodologias y estrategias utilizadas cuando se desea usar los dispositivos moviles en
el contexto educativo, aqui se ha planteado la importancia de una planificacion y
organizacion pedagdgica, curricular, evaluativa y tecnoldgica, para poder garantizar un
aprendizaje efectivo y significativo. Por Gltimo, los trabajos tipo investigacion se
enmarcan en un enfoque cualitativo, desarrollados en los niveles académicos de

bachillerato y en carreras de ingenieria, se implementd el Smartphone junto con algunas
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Physics Toolbox Accelerometer trabajando en el campo de la mecénica, en especial en el

lanzamiento de proyectiles.

Existe una gran cantidad de trabajos que hacen uso de los Smartphones en diferentes
disciplinas, dentro de ellas la fisica esta presente; sin embargo, cuando se quiso examinar
las propuestas que han hecho hasta la actualidad de la ensefianza de la fisica bajo
perspectivas del M-learning son pocos los trabajos que dejan ver con claridad todos los
criterios propuestos para estos nuevos ambientes de aprendizaje. En las nueve unidades
de andlisis estudiadas la gran mayoria eran propuestas que estaban centradas en los
alumnos, donde es importante tener en consideracion sus habilidades y conocimientos a
la hora de llevar a cabo cualquier actividad experimental, ello puede dar cuenta de que en
estos nuevos espacios se busca que el estudiante sea el protagonista; luego se encontrd
también que en los trabajos estudiados se centraban en el conocimiento, esto se
evidenciaba cuando se le da relevancia a lo que se esta ensefiando y el como se esta
ensefiando, ademas buscaba también que el estudiante tuviera una participacion activa en
el proceso de aprendizaje, permitiéndole reflexionar y comprender sobre las diferentes
experiencias y asi adquirir nuevos aprendizajes. Todo ello implica la necesidad de disefiar
bien las estrategias cuando se desea implementar los Smartphones y las aplicaciones
moviles en los laboratorios de fisica u otra ciencia. Es importante resaltar en este punto
que en cuanto al criterio que habla sobre una evaluacion centrada, la cual busca que sea
formadora y que evidencie el progreso tanto de las metodologias implementadas por los
docentes como de la adquisicién de conocimiento de los estudiantes, llama la atencion

que este criterio no se vea tan reflejado en los trabajos seleccionados. Como bien lo ha
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de aprendizaje, y con el fin de poder trabajar en este aspecto a futuro se han generado los

siguientes interrogantes: ¢ Qué se estd entendiendo por evaluacion en estos nuevos
contextos educativos? ;Cémo se puede mejorar o proponer una evaluacion formadora y
significativa que alcance los objetivos estipulados en los ambientes de aprendizaje como
el M-learning?

Se destaca en este trabajo el uso de herramientas TIC aplicadas en el &rea de la fisica,
estas han dado la posibilidad de ver una transformacion en los laboratorios y las practicas
experimentales. Con la incorporacion de los Smartphones en los laboratorios se ha visto
cémo los sensores que estos traen, con la ayuda de algunas aplicaciones moviles, se
pueden tomar medidas Yy trabajar muchas tematicas de la fisica mecanica, luz y
electromagnetismo, esto segln las unidades de analisis encontradas, pues son los campos
conceptuales méas abordados; cabe resaltar que las aplicaciones méviles deben ser
pertinentes para ser utilizadas y que estén encaminadas a cumplir el objetivo de un
aprendizaje significativo en los estudiantes, ademas los dispositivos moviles en compafiia
con las Apps permiten en muchos casos remplazar instrumentos méas costosos en los
laboratorios. Dicho lo anterior, es asi como el aprendizaje movil ha evolucionado hasta
convertirse en una estrategia que modifica los modelos de educacion tradicional,
encargandose de superar cada vez més las limitaciones econdémicas, de tiempo y espacio.
Otro punto importante es que el M-learning también esta disefiado para la creacion de
comunidades intelectuales, y eso no pudo verse evidenciado en los trabajos analizados.
Las tecnologias nos han permitido la creacion de grupos y redes sociales en donde el

tiempo y el espacio son limitaciones casi inexistentes; al igual que pensarnos la
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estrategia metodologicamente bien planificada y estructurada que beneficie y aporte a la

creacion de estas nuevas comunidades; por tanto la formacion de estos espacios pueden
conllevar a la reflexion, al conocimiento, la interaccién y motivacion entre todos los
participantes.

e Es bastante significativo que muchas universidades, grupos de profesores y programas de
ingenieria le estén apuntando a la creacion de aplicaciones moviles desarrolladas
rigurosamente para beneficiar el pensamiento critico de los estudiantes, si bien todas
estas aplicaciones no pueden cumplir a cabalidad con los criterios para que sean
consideradas herramientas cognitivas segin Jonassen (1996), se reconoce el esfuerzo que
muchas organizaciones educativas le han puesto a este tema. Al mismo tiempo, esto
puede convertirse en un llamado a los docentes actuales y maestros en formacion a
participar de la creacion de Apps que por una parte refuercen los criterios en los que casi
no se ha trabajado, como por ejemplo la transferencia de los conocimientos aprendidos en
otras disciplinas, y por el otro que sigan avanzando y mejorando a medida que pasa el
tiempo y las exigencias se vuelven mas complejas.

e Esta investigacion documental tuvo como uno de sus propoésitos describir las
caracteristicas de diversos trabajos que hacen uso de Smartphones en las diferentes
practicas experimentales en el area de fisica, brinda una gran aporte a mi formacién como
futura docente, ya que en el ambito educativo estamos Ilamados constantemente a
desempefiar un papel como investigadores de nuestra propia practica, con el fin de ir
mejorando cada vez més las metodologias tradicionalistas que se han impartido en este

campo del conocimiento, y de estar a la vanguardia en lo que a Tecnologias de
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de establecer una mejor interaccion con nuestros estudiantes, totalmente permeados por

estas tecnologias
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