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RESUMEN

Son muchos los retos que surgen en nuestro siglo cuando se piensa en el aprendizaje de
la fisica, especialmente cuando se ref@raentido y la intencionalidatk la practica, de
pasar por el cuerpo los fendmenos fisicos, de dotar de significadoscanmeo de
saberes, de contemplar una experiencia mas alla de las formas tradicjoadéeban
caracterizado durante afigsretos orientados a propuestas de ensefianza que permitan la
construccion de significados sobre fisi€apresente trabajo se @esollé con el objetivo
de caracterizar los criterios y elementos relacionados con los principiel dgrendizaje
Significativo Critico que consideran los maestros en formacion al construir Unidades de
Ensefianza Potencialmente Significativas para ab@&ldrabajo practico de laboratorio en
fisica, usando realidad virtual y aumentada como tecnologias que permiten enriquecer la
experiencia sensorial. La investigacion es de corte cualitativo y se fundamenta en el estudio
de casos instrumental. Surge atipale la necesidad dedagar por las concepciones que
los maestros en formacion tienen acerca de la construccion y desarrollo de las practicas de
laboratorio en fisica y propone repensar las formas tradicionales en que se han llevado a
cabo dichos espixs de aprendizajé.os hallazgos principales se concentran en la forma
como los maestros en formacién crean practicas de laborasmiendo usde Unidades
de Ensefianza Potencialmente Significativas y las fundamentan bajo los principios del
AprendizajeSignificativo Critico; ademas en las transformaciones respecto a las posturas y

concepciones sobre las finalidades de la practica experimental.



1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Para dar lugar a la reflexion sobre la formacion de maestros en Colonyinegiss
abordar las caracteristicas educativas y politicas publicas que permiten identificar cuales
son los procesos de formacion docente que arlla cabo en las universidadestePello,
se referencialas palabras de Galv{2006) citado en TorresBDiaz(2015) en donde
expresa que | a formaci-n docente Arequiere p
equilibrio entre la teoria y la préactica, los contenidos cientificos, pedagogicos, socioldgicos,
psicolégicos, a la par que los recursos metodolégiacs las distintas situaciones en el
aula en contextos het er oquedevergan dglosmaesttosen u |l t ur
formacion un conjunto de habilidades, actitudes y aptitudes que les permitan transformar

los procesos educativos de acuerdolas necesidades sociales y culturales.

Para que estas palabras tan complejas de transformacién y cambio social por medio de la
educacion sean mas tangibles, existen algunos documentos en Colombia que soportan
politicas miblicas respecto a dos matices imtpates que caracterizan la formacion
docente: la investigacion y la innovacidirtre ellos se encuentra la Ley 115 de 1994 en
donde el estado tiene la responsabilidad de velar por el fortalecimiento de la investigacién
en el campo pedagdgico y por larf@cion de educadores; el Decreto 709 de 1996 que da
lugar a las universidades como responsables de la formacién docente; el Decreto 272 de
1998 que exige a las facultades de educacion por lo menos una linea de investigacion
educativa en cada programa deniacion; el Plan decenal de educacion 2R086 que

propone fomentar, desarrollar y fortalecer una cultura de ciencia, tecnologia e innovacion.

De manera que hablar de ciencia, tecnologia e innovacion en las facultades de educacion

es relevante en la meldi en que prepara a los maestros para las necesidades educativas y



tecnoldgicas del siglo XXIAnte esto es preciso mencionar que los maestros en formacion
han tenido grandes dificultades al intentar estar a la par con la era digital, en la medida en
gue &ta evoluciona tan rapido que los planes de estudio de los cursos que se orientan para
la formacion en tecnologias no consiguen estar al ritmo, aumengsnoi@echas entre
maestros en formacion y los estudiantes nativos digitales. Lo anterior se furedament
autores como Belmonte, Sanchez, Cevallos y Meneses (2pif)es defienden dos tesis
principales la primera es que los planes formativos universitarios careasmetéacion

digital para el maestro en formacion, y la segunda es que aquelloam®stsidjue en un

futuro seran docentes no disponen de las competencias aparalesilizar las TIC desde

un enfoque pedagdgico e innovador; lo cual genera un panorama en donde se resaltan la
deficientes habilidades digitales de los futuros maestrogypeaiatizar una educacion de

calidad en y para la sociedad del conocimiento.

Es preciso recordar que la educacién de calidad tiene como pilar la utilizacion de la
tecnologia para lograr objetivos de aprendizaje, tal como se puede evidenciar en politicas
publicas educativas a nivel mundial y local que buscan transformar la educacién bajo los
parametros de las tecnologias y la investigacion en el aula. Para ello se comienza con las 21
metas del bicentenario (Marchesi, 2009), en donde paises Iberoameiitanim
Colombia, se reunieron a conversabre la educacion en el 200@) se insiste en la
necesidad de establecer como derecho fundamental la educacion a nivel mundial,
reconociendo todos aquellos tratados, acuerdos mundiales, regionales y constitucionales en
los que todos esos compromisos internacionales surgen y seliséajo el
planteamiento de la educacién como un pilar fundamental pdesairollo de un pais;

premisague se fundamenta también en la Declaracion de Budapest: declaracion sobre la
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Ciencia y el uso del saber cientifico UNESQOSU (De Budapest, 2d), en la cual se

ratifica que las ciencias, sus aplicaciones, su ensefianza, aprendizaje y formacion cientifica
son indispensables para estos desarrollos, y que la educacion y la investigacion tanto en el
sector publico como privado deben contar con cdpdatientifica y tecnoldgica adecuada

para fomentar el desarrollo econémico, social, cultural y ambiental.

Ademas, si se visualiza para este caso de investigacion, la educacion de calidad como un
elemento general y la ensefianza de las ciencias comoitulaaytse puede rescatar que la
formacion bajo el saber cientifico y tecnoldgico que llevaran a cabo los maestros del futuro
debera estar orientadl fortalecimiento deompetencias para enfrentarse a situaciones
propias de dichos saber&s el caso d€olombia, Betancur (2008) destaca como uno de
los principales problemas que se dan en las escuelas, que la formacién en invegtigacion
tecnologiaen la clase de ciencias se ha concebido como un asunto extraescolar; es decir,
que no se involucra en los pes0s académicos regulares que el estudiante vivencia dentro
de la escuela, lo que implica que el estudiante debe recurrir a actividades en sus horarios
libres y en otros entornos especializados. Por esta razén, es que st aefigre ad
escuela comana institucion de control y organizacion social que no promueve el
aprendizaje significativo, en donde los nifios y nifias tienen posibilidades restringidas para
vincularse con la investigacignla tecnologiaespecto a problemas en su contexto, y
formare en consonancia con los sistemas de competencia y comunicacion que evolucionan
en la sociedad. Es por esto que se invita a las escuelas colombianas a establecer vinculos
conla escuela, la cultura, la sociedad y la individualidad, con el &nimo de promover
aprendizajes significativos que involucren al estudiante en el conocimiento de las ciencias y

el aprendizaje por medio de la investigagyda utilizacion de tecnologias

11



Para lograr que la escuela se transforme condrabs necesidades y prioridadisuna
educaciéon fundamentada en la ciencia, tecnologia e investigacion, es preciso que maestros
en formacion desde la academia tengan la posibilidad de contar con los elementos
pedagogicos y didacticos actualizados necesarios para recurrir a las tesnodogo un
medio para incentivar las competencias cientificas y potencializar el aprendizaje

significativo de los estudiantes en las ciencias y demas areas del saber.

Es preciso entonces, reconocer que la sociedad y por ende la escuela sufren
transformamnes culturales, econémicas y politicas particulares en el siglo XXI; las cuales
se han caracterizado por procesos de migracion que conciernen el paso de la sociedad
industrializada a la sociedad del conocimiento. Transicion que implica reflexionatasobre
cambios, caracteristicas e implicaciones en la educacion, la cultura y la economia. Para
ell o, es preciso entender | a sociedad del <co
organi zaci on e seddod€ serarguanenta,la edsbedcia Y aonstante e
ilimitada evolucion de la tecnologia y la forma en la que ésta intercede en la cultura, la
educacion y las practicas sociales; en la medida en que cada vez mas se evidencia la
transicion en lo que fue el auge de la individualidad caracteridéi la industria y del
fordismo hacia la necesidad de personas con habilidades colectivas como el trabajo e
equipo, la resolucion de problemas, la flexibilidad al cambio y la toma de decisiones
(Concari, 2014; Saavedra, 201Bemodo que la escuela, mo institucion fundamental,
tiene el reto de asumir curriculos que estén a la par con la sociedad del conocimiento, la
cotidianidad del estudiante y la practica del maestro. Sin embargo, desde la literatura, se
afirma que Al os | - oXXsosformades con maestrosgdal siggon e |l s i

XX, pero con model os pedag-gicos y curr2culo
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En esa medida, desde que se habla de la era digital, suceden una serie de cambios que
son constantes y que van encaminados afroadia manera como se informa, se
comunica, se comparte la informacion y principalmente se construye conocimiento
(Saavedra, 2018); ademas, estos nuevos escenarios desarrollan nuevas formas de pensar,
investigar, conocer, trabajar y, sobre todo, aprep@eisefar; en tanto existe una oleada de
recursos de acceso a la informacion que han dado apertura a generaciones de estudiantes
con habilidades destacadas en el uso de tecnologias. En este sentido, la literatura sugiere
gue la escueldebe permanecenuna constante exploracion y modificacion de las
practicas educativas, de tal manera que se encuentren en convergencia con la sociedad
actual por consiguiente, se lleva a cabo la reflexion por el rol del maestro, su papel en la
construccion del conocimiemy el aporte de las tecnologias a la educacién en nuestro

siglo.

Dado lo anterior, y con el &nimo de generar una ilustracién del cambio y la evolucion
que tienen las sociedades del conocimiento en materia tecnoldgica, es que al hablar de
tecnologias dergn impacto, no se hace énfasis en las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion (TIC) sino mas bien en las Tecnologias Emergentes (TE) (Concari, 2014;
Adell y Castafieda, 2012; Mantilla y Garcia, 2014; Santos, Bouciguez, Miranda, Cenich,
Barbieri y Abasolo, 2014)entendidagomo aquellas que tienen la caracteristica de ser
tecnologias disruptivas o de alto impacto, que se consolidan como un agente que presta un
servicio que antes no existia, y que en un futuro tienen la posibilidad de cambiaila form
de vivir, producir y modificar algunas practicas humanas que finalmente dan lugar a la

construccion de soluciones a problemas del mundo actual.

13



As2 pues, Concari (2014) argumenta que exi s
tecnologias que sean de gran impacto en la educacién en los ultimos afios y que podrian
empl earse para innovar en | a ensefanza de | a
transversalizan los procesos de ensefianza y aprendizaje, sino que también proponen nuevas
formas de percibir los contextos culturales, linguisticos, cientificos y geopoliticos;
propiciando asi, habilidades en los estudiantes, maestros e institucionevasl gcegison
fundamentales para transformar la multiplicidad de impactos que genera la sociedad del
conocimiento en las formas de vida y asumiendo roles significativos en el transito a las
sociedades del aprendizaje yciamilarst i@ eWVMan tfiol
Garcia, 2014, p. 80). Todo lo anterior, con la intencion de resaltar la importancia de hacer
caso a los desafios que imponen las sociedades actuales, haciendo énfasis principalmente
enlos que se refieren a la educacion, en dondsEran estudiantes creativos y

competentes para abordar problemas complejos y colectivos.

Asi, las TE se han convertido en tecnologias de gran utilidad e innovadoras en y para la
ensefianza de las ciencias, en tanto que propician un alto impacto en t@edice
acompafian de metodologias, conocimiento y personas. Algunas de las tecnologias
emergentes que mencionliantilla y Garcig2014) y Concari (2014¥on:nanofarmacos,
Smartphone, cables cuanticos, baterias fotosintéticas creadas por ingenéida,geeb
semantica (web 3.0), impresion 3D, sensores remotos, pantallas fleigblets (m
learning o0 mobile learning)ealidad aumentada, juegos serios, interfaces gestuales y
herramientas analiticas de aprendizaje. Asimismo, el infeloneon Repd en Becker et

al. (2018) hace referencia a espacios de aprendizaje, recursos educativos abiertos,

14



tecnologias analiticas, espacios de creacién, tecnologias de aprendizaje adaptativo,

inteligencia artificial, realidad mixta (realidad virtual y aumentad#jotica.

Segun la ilustracién anterior y en tanto que se dan a conocer las TE en el ambito
educativo, surge la necesidad de reconocer nuevas pedagogias, que se consideran segun
Mantilla y Garc2?a (2014) como #ereridleegcmag? as Di
en los mecanismos de produccion y apropiacién de conocimiento en nuestro siglo, y tienen
la funcionalidad de velar porgue los nuevos sujetos que pasan por procesos educativos sean
Aci udadanos ¢ I8D b iatéreastas,ala los@esdarecOnpce segun estos
autores, que pasan gran parte de su vida frente a instrumentos tecnolégicos que permiten la
conexion global, y que finalmente dada la facilidad de comunicacion participen en procesos
globales que tienen que ver con la creaogbimtercambio, el consumo y el mantenimiento

de las fronteras culturales y espacio temporales.

De manera qudas TE y las pedagogias digitales o emergentes dialogan con enfoques e
ideas pedagogicas encaminadas a la reflexion sobre el uso educativeedadlogias,
para fiaprovechar el potencial comunicativo,
creativo e innovador en el marco de una nuev
2012, citado por Mantilla y Garcia, 2014, p. 82). De modo da®nar la implementacion
de las TE en el aula se convierte en un factor de innovacion, reflexion y transformacién de
las practicas educativas del maestro, generando iniciativas encaminadas a la utilizacion de

enfoques metodoldgicos y estrategias didéstitseiadas por maestros competentes.

Con el animo de dotar de sentidos el uso de TE en el aula y de promover con maestros

en formacion la creacidn y utilizacion de las nuevas herramientas esrgflexsena
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critica y propositivamente sobre los cambjidsansformaciones necesar@a eltrabajo

practico de laboratorien fisica.

Esto se propone debido a la desconexion entre el espacio de laboratorio y la practica
experimental, la tecnologia y la investigacion, en la medida en que es pesas@nfasis
en la tendencia que aun sufren los laboratorios de fisica, en donde el espacio aun es
utilizado bajo préacticas tradicionales y que, aunque sea dotado de tecnologias, éstas tienden
a desligarse de los procesos de aprendizaje, estando de@izi@as con la realidad de
los estudiante@Concari, 2014)Asi, es relevante hacer hincapié en una critica que se
fundamenta en la maltratada concepcidntrdéajo practiccuando es vistcomo una
receta, habitual, tradicional, en donde el estudieuntgple un papel pasivo de llevar a cabo
unos pasos y evidenciar un fenémeno. Esto con la intencion de resaltar la importancia del
laboratorio de fisica y por ende de la practica en los procesos de ensefianza y aprendizaje y
la urgencia de generar cambigslas maneras ejuelos maestros en formacion conciben
el trabajo préactico de laboratojaccomo las THo podria favorecey encaminar hacia el

aprendizaje significativo critico.

Asi pues, con los maestros en formaciétuge la intencion deeflexiona sobre los
aportes de visionaal trabajo practico de laboratogara la construccion de conocimiento y
de aprendizaje significativeritico, evaluando las potencialidades, necesidades y
dificultades para llevasla cabo. Esta intencion de indagar psrrigflexiones que se dan
por parte de los maestros en formacion respecto al planteamiento decimn@lirabajo
practico de laboratorias TE, surge de la experiencia de practica pedagdgica realizada en

Tecnoacademia (Medellin).
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Tecnoac ad esoenario desprandizaje, éotado de tecnologias emergentes para
desarrollar competencias orientadas a la innovacion, a través de la formacién por
proyectoso ( SENA, elZ2efviti®Naciona de p\ardndizajel (SENB)O r
tiene como publico objetivestudiantes de Instituciones Educativas publicas y privadas que
pertenecen a leducacion basica secundaria y me8ia principal funcion elsrindar un
espaci o que consta de cuatro Al aboratorioso
Nanotecnologia, Biotecnologia, Robdtica e Ingenieria, Tecnologias virtuales o TIC, en
donde se desarrollan procesos de ensefianza que soportan las areas basicas del
conocimiento: Matematicas, Fisica, Quimica, Biologia, L-desaritura, por medio del
enffopme STEAM y el desarroll o de proyectos; <co
en ciencia, tecnologiaienovacién y promover el desarrollo de la investigacion aplicada

con | a aplicaci-n de nuevas tecnolog2aso (SE

En consecuenciaurante Igractica se construy6 un diario pedagogico, el cual se
configura como evidencia de las particularidades del contexto, de las relaciones entre
formadores y aprendices, y por supuesto de la forma en que se ensefian las ciencias, la
utilizacion de TE y coméstas son dotadas de sentido. Gracias a los registros del diario
pedagdgico, se evidencia que el aparaoftwaretecnoldgico se presenta alejado del
contexto, sin funcionalidad en la realiddd repectq Concari (2014fonsidera qué d
disponibilidadd e mat eri ales y recursos de calidad no
495); que hace falta el acompafamiento de pedagogias y didacticas que permitan fomentar

la practicacon las TE con la intencion de generar impacto en el contexto del estudiante.

Gracias a esta experiencia, en donde se tuvo un acercamiento provechoso a las TE, a las

concepciones del laboratorio de ciencias y a la necesidad de generar estrategias didacticas
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que permitan la utilizacion de las TE como un medio para llevar a cabo teucoris del
conocimiento de los estudiantes y para dotar de sentido el uso de tecnologias en el aula de
clase;se pretende trasladar el conocimiento y las reflexiones obtenidas en Tecnoacademia a
los maestros en formacién de la Facultad de Educacionutedarsidad de Antioquia,
especialmente a aquellos que pertenecen al curBallee de fisicadel programa

Licenciatura en Matematicas y Fisica; con el animo de generar un espacio de reflexion y
construccion de estrategias que permitansformar la vision que tienen los maestros

acerca de las tecnologias en la actividad experimental, y por supuesto, incentivarlos a partir
de la propia experiencia a formarse en DE esta manera es posible favoreper sus

practicas pedagoégicas prafasales sean orientadas desde posturas criticas respecto a las
relaciones entre tecnologia y cienciatrabajo practico de laboratorjopor supuesto a

apropiarse de la necesidad de fomentar estrategias que permitan el aprendizaje significativo

de los etudiantes.

De esta manera, y con el &nimo de favoretarabajo practico de laboratoridilizando
TE, se destacan para este trabajo de investigacion, la Realidad virtual (RV) y la Realidad
aumentada (RA). En primer lugar, Moreno y otros (2017) citadkzaarDiaz, Romero y
Rodriguez (2018definen la RV como la tecnologia que posibilita la inmersién en espacios
0 escenarios tridimensionales en primera persona y en otras modalidades como videos
360°; para un usuario sumergirse en RV requiere de unRAs@Figura 4)y un software
adecuado para ello que se puede instalar amantphoneen donde se podra tener la
experiencia de espacios reales y ficticios o virtuales. Esteh& seleccionado
principalmente por la necesidad de que los maestrosraadamn estén al tanto de la

evolucion tecnologica a la que estan expuestos los estudiantes, de manera que en algun
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momento no solo pueda hacer uso de las peliculas o herramientas RV que se encuentran en
la red, sino también, que pueda crear simulacionesujuan el trabajo practico de

laboratorio en fisica

En palabras de Otero y Flores (2011) aisein AznarDiaz, Romero y Rodriguez
(2018) la RV en el &mbito educatives una herramienta que favorece el aprendizaje
constructivista, posibilita alterngtis de aprendizaje para personas con necesidades
educativas especiales y genera canales de comunicacién y colaboracién entre estudiantes en
un espacio en sincronia con la realidathlmente aumenta la motivacion, el interés y el
desarrollo de competencias digitales. Por parte de los maestros en formacion, la
herramienta se puede utilizar para investigar sobre metodologias de aprendizaje y creacion

de estrategias didacticas.

En lo que se refiere la experimentacion efilsicase puede encontrar que la RV permite
deshacer algunos limites en cuanto a materiales de laboratorio, reacciones quimicas o
fisicas, establecer variables virtuales que son imposibles en la realidad y conectar el

fenémeno fisico con algunas realidades sociales cercanas o lejanas al estudiante.

En segundo lugar, la RA segun De Pedro (2011) citado en Prendes (2015) es una TE
i @paz de complementar la percepcion e interaccion con el mundo real, brindando al
usuario m escenario real aumentado con informacion adicional generada por ordenador. De
este modo, la realidad fisica se combina con elementos virtuales disponiéndose de una
realidad mixta en tiempo reéglp. 188) de manera que la RA no reemplaza el mundo real,
sino que permite establecer complementos visuales virtuales, informacion situada y

contextualizada para generar una experiencia mas cercana con la realidad del estudiante.
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En el ambito educativo, la RA segun Cabero y Barroso (2016) permite que los
estudiangs tengan experiencias significativas con elementos de dificil acceso, relacionen la
teoria con la practica en el mundo real, y por supuesto puedan visualizar problemas
cotidianos y buscar soluciones en tanto que se obtiene una apreciacion con el gpsendiza

una relacion entre el contenido y la propia experiencia.

La RA es un complemento durartetrabajo practico de laboratorio en fisien,la
medida en que permite examinar, por ejemplo, el funcionamiento de dispositivos eléctricos
0 mecanicos que sarales y de dificil acceso, como maquinas eléctricas, circuitos
electronicosademas de crearinteractuar con modelos a escala, motores, entre muchas

otras posibilidades.

Finalmente, para poner a conversar los elememasadbajo practico de laboraio en
fisica las TE entre ellas la RV y la RA y los maestros en formacion, sedleabo la
presentenvestigacion por medio del disefle estrategiadidactiaspropuestapor
Moreira (2011) denominadaUnidades de Ensefianza Potencialmente Signifasat
(UEPS), con el animo no solo de dotar de sentido la utilizaciéon de las herramientas RV 'y
RA, sino también brindaal trabajo practico de laboratote posibilidad de favorecer el

aprendizaje significativoritico en los estudiantes.

Todo lo anterior da lugar a la siguiente pregunta de investigagifiriles son los
principios de la TASC que ponen en juego los maestros en formacion al construir UEPS

para el trabajo practico de laboratorio en fisica?
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1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo general:
Caracterizar los criterios y elementos relacionados con los principios de la TASC que
consideran los maestros en formacion al construir Unidades de Ensefianza Potencialmente

Significativas para el trabajo practico de laborateridisica.

1.1.2 Obijetivos especificos:

- ldentificar las caracteristicas de las UEPS relacionadas con los principios conceptuales

y epistemolégicos del ASC.

- Describir las estrategias mediante las cuales los maestros en formacion utilizan los
recursos RV y RA paracompanfar el trabajo practico de laboratorio en fisica.

- Valorar el proceso de construccion de las UEPS para la reflexion critica sobre el

trabajo practico de laboratorio.
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2 APROXIMACIONES TEORICAS
En esta seccion se busca dar cuenta de lo que ha sido la revision de literatura, la cual se ha
caracterizado por una busqueda bibliogréafica de articulos indexados contemplados en su
mayoria entréos afios 210 y 2019y por ser un aporte significativo adanstruccion
tedrica del presente trabajo. La revision de los articulos se ha generado a partir de la
clasificacion en tres ejes tematicokuso de tecnologias emergentes en el trabajo practico
de laboratoriota implementacion de Realidad virtual y R#ad aumentada en la
ensefianza de la fisica;Taoria delAprendizajeSignificativo Critico como referente

tedrico de aprendizaje.

A continuacién, se da lugar a la presentacion de cada uno de los ejes tematicos y los
hallazgos mas relevantes que pemnin generar reflexiones criticas y propositivas para la
construccion del presente trabajo. En cuanto al primer eje temético se resaltan hallazgos
sobre el papel que han tenido las TE en la educacién y cual ha sido el debate sobre abordar
el trabajo practio de laboratorio en fisica; sobre el segundo eje temético se retoman los
referentes sobre Realidad virtual y Realidad aumentada para dar una mirada en la
ensefianza de la fisica; y finalmente, para el tercer eje tematico, se mencionan aquellos
aspectos futlamentales de [&eoria delAprendizajeSignificativo Critico que son
relevantes para identificar la contribucién de las Unidades de Ensefianza Potencialmente

Significativas.

2.1 Construccion de la revision de literatura:
En la revision de literaturse consliaron 28 revistas, entre latinoamericanas, europeas y
norteamericanas presentadaseehabla 1. Paracotar la busqueda documental, se

utilizaron palabras claves tales como tecnologias emergentes, trabajo practico de
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laboratorio, realidad virtual, reahd aumentada, aprendizaje significativo critico; en bases

de datos como Scielo, Dialnet, Scopus, Ebsco; filtrando los datos en periodos de tiempo
gue oscilan entre los afios 2010 y 2019 para el primer y segundo eje tematico y 2000 y 2019
para el tercer ejeematico. Encontrando en total 40 articulos pertinentes para la presente
investigacionCon estos parametros, la busqueda bibliografica se realiz6 en la Universidad
de Antioquia de la ciudad de Medellin, haciendo uso de las bases de datos y sistemas de

informacién que brinda, respetando los derechos de autor.

Tablal. Revistas y numero articulos seleccionados para la revision de literatura.

Nombre de la revista Ndmero de articulos Pais de la revista
Alambique: Didactica de laSiencias 2 Espafa
Experimentales

Asociacion espiral, educacion y tecnologia 1 Espafia
Boletin de la institucidn libre de ensefanza 1 Espafa
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica 3 Brasil
Critica: revista hispanoamericana de filosofia 1 México
Didéactica de las ciencias experimentales y 1 Espafia
sociales

Ensefianza de las ciencias 3 Espafia
Etic@ net 1 Espafa
Gondola: Ensefianza Aprendizaje de las Cien 3 Colombia
In Proceedings of the First International 1 Espafa
Conference on Concept Mapping

In XVI Workshople Investigadores en Ciencia: 2 Argentina
de la Computacion

In XX Workshople Investigadores en Ciencias 1 Argentina
de la Computacion

Ingeniare 1 Chile
Journal of New Approaches in Educational 1 Espafia
Research

Latin American Journal of Physics Education 2 México
Perspectiva Educacional, formacion de 1 Chile
profesores

PixelBit. Revista de medios y educacion 2 Espafia
Revista de investigacion y experiencias 2 Espafia
didacticas

Revista da@nvestigaciones UNAD 1 Colombia
Revista de teoria, investigacion y practica 1 Espafia
educativa
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Revista de teoria, investigacion y practica 1 Espafa
educativa

Revista Iberoamericana de Educacion 1 Espafa
Revista iberoamericana de educacion 1 Espafia
matematica

Revista iberoamericana de pedagogia. 1 México
Revista Virtual Universidad Catolica del Norte 1 Colombia
Creatividad y sociedad 1 Espafa
Revista Iberoamericana de Educacién a 1 Espafa
Distancia

Investigacion educativa 1 Espafa

A continuaciongen laTabla 2semencionan los articulos seleccionados para cada una de las

categorias y subcategori@srespondientes a la revision de la literatura.

Tabla2. Categorias para la revision dieratura

Categorias Subcategorias Autores

Eje temético 1: El uso de Las tecnologias emergentes « Coll (2008); Almenara (2010); Adell y
las tecnologias la educacion Castafieda (2012); Samper (2013)
emergentes en el trabajc Concari (2014); Mantilla y Garcia
practico de laboratorio. (2014); Santos, Bouciguez, Miranda,

Cenich, Barbieri y Abasolo (2014); Dia;
(2017) George Veletsianos (2010)

El trabajo practico de Alis, Gil-Pérez, Pefia y Valdez (2006);
laboratorioenla ensefianza de Caanafio (2002); Maiztegui (2002)
lafisica Caamafio (2004); Jaime, y Escudero

(2011); Martinez y Salgado (2011);
Hodson (1994); Gonzalez (1992); Gil
Pérez y Valdés (1996); Ferreir6s y
Ordéfiez (2002); Pérez y Segura (2010
Ardila 'y Arroyave (2012); Caamaiio,
Carrascosa Pfiorbe, (1992); Gonzalez,
(1992)
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Eje tematico 2: La Cadavieco, Sevillano y Amador (2012);

implementacién de Prendes (2015); Cabero y Barroso
Realidad virtual y (2016); Sanz, Gibelli, LovoS§uarez,
Realidad aumentada en Saldivia, Condo y Cuevas (2018); Ocel
la ensefianza de la fisice Carrillo y Gonzalez (2003); Johnson,

Adams, y Cummins (2011); Martinez
(2011); Kaimaris, Stylianidis,
Karanikolas (2014); Morales, Bellezza "
Caggiano (2016); Tamayo, Barrio
(2016); Becker, Cummins, Davis,
Freeman, Hall, Ananthanarayanan
(2017); Becker, Brown, Dahlstrom,
Davis, DePaul, Diaz, and Pomerantz
(2018); AznafDiaz, Romero y
Rodriguez2018); Cabero, Fernandez
(2018); Fernandez y Rodriguez (2019);
Belmonte, Sdnchez, Cevallos y Menes

(2019)
Eje tematico 3: La teoria Teoria del aprendizaje Ausubel (1983); Palmero (2004);
del aprendizaje significativo Moreira (1997) Mufioz (2004); Moreira
significativo critico. (2005); Sanchez y Ramis (2004);

Moreira (2012)a; Moreira (2014);
Romero yQuesada (2014); Moreira
(2012)b; Lépez, Veit y Araujo (2014)

Luego de conocer los referentes principales en cada uno de los ejes tematicos, sa presenta
a continuacion los hallazgos fundamentales que dan pie a la construccién del marco teérico

en el sigiente capitulo.

2.2 Eluso de Tecnologias emergentes en el trabajo practico de laboratorio.
Con el animo de abordar este eje tematicoeakza la revision de literatura a partir de

dos subcategorias, las cuales se exponen a continuacion.

2.2.1 Las tecnologiasemergentes en la educacion.
En primer lugar, se encuentran posturas sobre los impactos que han tenido las
tecnologias emergentes en la educacion en general. Una de las posturas, rescata que para

poder identificar el impacto de las TE es necesario adaées son las diferencias o
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similitudes con las TIC, luego de reconocer esas particularidades, el discurso se centra en la
importancia de identificar las estrategias de ensefianza que han potencializado ese impacto
de las TE en la escuela. Emmarco ded anterior, se ha encontrado que no es preciso

sefalar que existe una diferencia entre TIC y TE, sino mas bien, que TE es la categoria de
las tecnologias que han evolucionado en el siglo XXI, que son la mejora y restauracion de

lo que se llama también TIGue ademas las TE tienen la caracteristica de ser disruptivas;

es decir, que implican un cambio radical en las formasddede los seres humanos y estan

di sefadas para transformar | os estil os de
innovadorastanto que requieren actualizaciones y acomodaciones al contexsmeea

constante.

Lo que quiere decir, que entre las TIC y las TE no existe una brecha definida, debido a
que precisamente las TE son disefiadas con muchos fines, pero el principal e ello
aportar a la transformacion de las formas en las que se desabo los procesos
educativos en correspondencia con la necesidad de que los maestros y estudiantes tengan la
posibilidad de sumergirse en ambientes de aprendizaje acordes a las ex@rsiglo

XXI como lo es la experiencia, la inmediatez y la virtualidad.

En el marco de la observacion anterior, autores como Coll (2808nara (201Q)
Adell y Castafieda (2012%amper (2013) Diaz (2017) concuerdan en la importancia de la
reflexionen tanto que aun existen dificultades a nivel mundial en el acceso a la tecnologia,
especialmente al interndd que genera que todo el discurso que se ha dado hasta el
momento sobre la implementacion de las TE involucra instituciones educativas @ cier
caracteristicgge manera que es valioso hacer la observacion de que aunque la sociedad

actual se defina como la sociedad del conocimiento, es preciso reconocer desde la postura
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critica que en muchos lugares esto no sucede, puesto que la socieda sanchracteriza

por los altos indices de desigualdad social, de dificultades econdémicas y educativas en la
mayoria de Igoblacion. Teniendo esto presente, entonces se hace la salvedad de que
investigar sobre las TE en el aula, se convierte en un adeimésistencido que quiere

decir, que es preciso que maestros e instituciones educativas copengistiendgor una
educacién accesible, de calidad; y es en este seqtidgoseer los instrumentos
tecnoldgicos y dotarlos de significamoplica un paso adelante en la construccion de

estrategias que trasciendan paredes del salén de clase.

Asi que para comprender los usos y el papel de las TE en la educapittjss
reconocer su definicion; en palabras de George Veletsianos 2Cbbicari (2014), las TE
son herramientas, conceptos, innovaciones y avances utilizados en diversos contextos ya
sean educativos o de otra indole, que se convierten en organisevatud®n y que al
tiempo son potencialmente disruptivas; es decir, que constituyen innovaciones o desarrollos
tecnoldgicos que se han encargado o de mejorar una tecnologia o de desplazarla 'y que
ademas en un futuro podrian cambiar la forma de vivir, deioizarse e interactuar de las

sociedades.

En este orden de ideas, se ha encontrado en la litegai@tores como Almenara
(2010) Coll y Marti (2001) Concari (2014)Mantilla y Garcia (20145antos, Bouciguez,
Miranda, Cenich, Barbieri y Abasol@@14), quienesplantean que los usos que se le ha
dado a las TE implican una evolucion significativa respecto a los usos que se le dan a las
TIC. Un ejemplo de ello, es que el papel de las TE se ha enfocado en la escuela en dar
prioridad a la representacid@el contenido cientifico, en reducir las limitaciones de espacio

y tiempo, en la creacion de entornos cada vez mas flexibles para el aprendizaje, en
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potenciar las habilidades comunicativas, en crear escenarios interactivos, en favorecer el
aprendizaje idependiente, el auto aprendizaje, el aprendizaje colaborativo, en romper con
los escenarios tradicionales, en generar otros espacios de aprendizaje fuera del aula, en
acercar al maestro a nuevos modelos educativos, encuadres pedagogicos y estrategias de
erseflanza; sus usos también van encaminados a propiciar reflexiones en las instituciones
educativas para que los objetivos educativos, contenidos especificos, metodologias y tareas

sufran metamorfosis y se adecuen a los estudiantes del siglo XXI.

2.2.2 Eltrabajo practico de laboratorio en fisica

Se encuentraen la literatura diferentes criticas a la ineficiencid&adepracticas de
laboratorio que se orientan medianisticas guiggpor ejemplo, Caamafio (2002)
argumenta que se llevan a cabo como actividadesdees, con respuestas Unicas, con
instrucciones y tiempo limitado, en donde se imposibilita que el estudiante comprenda a
fondo la correspondencia entre la teoria y la practica en fisica. Respecto a esto, varios
autores como Maiztegui (20QAlis, Gil-Pérez, Pefia y Valdez (200€aamafio (2002)
Caamafo (2004) Jaime, y Escudero (201Lfiroponen que llevar a cabo practicas de
laboratorio orientadas a someter a prueba hipétesis que responden a problemas cotidianos, a
realizar montajesquenodependae una fAreceta de cocinao sino
proponer un experimento utilizando tecnologias que impliquen la comprensién en los
desarrollos cientificos; también fomentar el aprendizaje a través de situaciones problemas
se hace relevante cuandargencionalidad del maestro es permear la actividad cientifica
para la construccion de conocimientos cientificos por parte de los estudiantes, en donde la
pregunta, la variable y el razonamiento sean mas importantes que la respuesta y el dato

exactq lo anterior se puede concluile autores comblartinez y Salgado (2011); Sére,
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Coelho y Nunes (2003%0nzalez (1992)Gil Pérez y Valdés (1996kerreirdés y Ordoriez
(2002) Pérez y Segura (203Ardila y Arroyave (2012)Caamafio, Carrascosa y Ofiorbe,

(1992)y Gonzélez (1992)

De manera que, acercar a los estudiantes a practicas similares a las practicas cientificas
tal como lo menciona Hodson (1994), implica reconocer la naturaleza de la observaciéon y
la inestabilidad entre la experimentacion y la conclud®nn resultado certero, permite
valorar la actividad cientifica y formarse en gjlaa la posibilidad de comprender la
necesidad de utilizar otras experiencias que impliquen un papel activo en el estudiante
durante el trabajo préactico de laboratorio camconocer la historia de un hecho cientifico,
utilizar simulaciones, actividades de ordenador, entre otras que impliquen la reflexion

critica

Es importanteentoncesdar la posibilidad de que el estudiante reconozca que la
actividad cientifica y la cotrmiccion del conocimiento cientifico es colectiva (Hodson,
1985), y es permeada por factores sociales como religiosos, culturales, econémicos,
politicos, que finalmente configuran la cotidianidad real de lo que sucede en un laboratorio

para en la ensefianda las ciencias (Pérez y Segura, 2010).

2.3 La implementacion de Realidad virtual y Realidad aumentada en la ensefianza
de la fisica
Sobre el segundo eje tematico, los hallazgos en la literatura fueron sobre la
implementacion de IRealidadVirtual (RV) y la RealidadAumentaddRA) en la
ensefianza de la fisica, en torno a reconocer las definiciones, tendesicidsgias
didacticas, impactos y potencialidades que ha tenido la RR# lan el entorno educativo,
en tanto que se evidencia en la revision de literatura la gran acogida que han tenido en las
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actividades de clase, especialmente en las clases de ciencias. Por tanto, se ha hecho una
exploracion en diferentes articulos que happrcionado informacioén fundamental para

ser conscientes del impacto en los procesos educativos y el entusiasmo de muchos maestros
alrededor del mundo por generar propuestas didacticas y proyectos de aula en donde la RV
y la RA permitan transformar lasrfoas esquematicas de las clases, propiciar aprendizajes

gue sean mas significativos para el estudiante, aumentar la motivacion y la interaccion entre

maestro, estudiante y tecnologia.

Precisando de una vez, se comprendera la RA desde el punto de aistiarel® como
Cadavieco, Sevillano y Amador (2012); De Pedro (20Ba$ogain, Olabe, Espinosa,
Roueche y Olabe (2007) citasden Prendes (2015), los cuales identifican esta tecnologia
emergente como aquella que tiene la capacidad de brindar al usuaraifom que
conecta el mundo real con el mundo virtual, en la medida en que amplia las imagenes de la
realidad a partir de capturas con una camara, por medio de aplicaci@matphone
para Android y IOS, afiadiendo elementos virtuales que permitegdei@n de lo que
Cadavieco, Sevillano y Amador (2018gnominan como realidad mixta. Es preciso afadir
gue la RA no reemplaza el mundo real por el mundo virtual, todo lo contrario, superpone la
realidad y la virtualidad para brindar una experiencia qu@uncra los sentidos de manera
que el usuario no pierda la conexion con la realidad y pueda interactuar a su vez con la

virtualidad.

Seguidamente, se entendera la RV a partir de autores como Ocete, Carrillo y Gonzalez
(2003) Martinez (2011L)Cabero y Baroso (2016 AznarDiaz, Romero y Rodriguez
(2018)que i ndican que se puede definir como una

en la que el usuario tiene una inmersion total en la virtualidad o en un ambiente
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completamente artificial, que tiene lasfimlidad de estimular las capacidades sensoriales

del usuario; tambi®n como una fAexperienci a
situacion en espacios y tiempos que se producen a partir de la capacidad del disefiador para
generar una simulacion gueve al usuario a sentirse en un entorno ameno y comprensible

en la medida en que su realismo sea cre@islelecir, que adopte caracteristicas de la

realidad. En lo que se refiere a conceptos como simulacion y percepcion, fundamentales en
la construccidly experiencia de RV, autores como Ocete, Carrillo y Gonzalez (2003)
mencionan gue la primera se refiere a la capacidad de generar una experiencia parecida a la
realidad y la segunda, implica la importancia de involucrar los sentidos como la vista, oido

y tacto durante la simulacion. Algunas de sus caracteristicas mas importantes es que
permite una simulacién en tiempo real, en donde la ubicasidaciotemporgluede ser
modificada por el usuario por medio del movimiento en el escenario y da la positididad

tener una inmersién completa con los equipos adecuados, perdiendo todo el contacto con la

realidad inmediata.

Es preciso hacer la salvedad de que entre RA y RV existen multiples diferencias,
algunas de ellas responden a que en RA la simulacion céemeetdidad con la virtualidad,
mientras que en RV la simulacidn es completamente inmersiva, alejando al usuario de su
realidad y que ambas tecnologias soportan diferentes Software y equipos para su
construccion y proyeccion; sin embargo, se relacionda emdida en que permiten la
inmersion, la navegacion y la interacci@unleavy, Dede y MitchelR009; Kye y Kim

2008 citado en Cabero y Barroso 2016

De la misma manera, también existen entre RA y RV potencialidades que se

fundamentan principalmenén su funcionalidad en la educacion; por ejemplo, se encuentra
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en la literatura que Morales, Bellezza y Caggié&tid 6),argumentan la utilizacion de estas
tecnologias durante las clases, siendo utilizadas como estrategias para llegar a objetivos de
ensefnaza y de aprendizaje como potenciales para impulsar la innovacion, favorecer el
trabajo colaborativo, plantear situaciones problema y buscar solucyagesteraretos en

el maestro y el estudiante que les implique generar procesos de alfabetrgitadin

ademas tienela capacidad de transformar la manera en que se interactta con el otro, se

comprende la realidad y se explica el entorno fisico.

Finalmente, epreciso reconocer que se estan generando tendencias en la educacion para
crear recursos RA y RV que puedan ser implementados en el aula de clase, para propiciar
aprendizajes significativos; las cuales dan pie para sostener la critica ante la falta de
formacion de maestros respecto a la creacion de tecnologias que sean aportantes en sus
practicas de ensefianza. Es por esto que, Belmonte, Sdnchez, Cevallos y Meneses (2019)
hacen el llamado para gleeinclusién deRA y RV en el aula sea a partir de la forndaci
del maestro en habilidades y conocimientos respecto a lo digital, que le permitan utilizar la

tecnologia considerando su uso consciente, critico y propositivo.

2.4 Teoria deAprendizaje Significativo y Aprendizaje Significativo Critico
La teoria de aprendife que se halegidopara dar fundamento a la metodologia, la
implementacion y los resultados e#a investigacion es la Teoria de Aprendizaje
Significativo Critico, de la cual, durante la busqueda bibliogréaficatgavieronhallazgos
importantes que pmitieron no solo comprender desde Ausubel y autores que durante
décadas han aportado a la capacidad explicativa de la teoria, sino también dar cuenta de las

razones por las cuales ésta favorece los procesos de aprendizaje durante el trabajo practico
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de laboratorio en fisica con la utilizacién de tecnologias, en este caso, de Tecnologias

Emergentes.

Para dar una mirada inicialos hallazgos mas relevantes, es preciso retomar a Ausubel
(1983) quien invita a reflexionar sobre la potencialidad del sigadfcde la experiencia
humana para el aprendizaje, de manera que la comunidad cientifica y educativa se preocupe
por enriquecer estas experiencidso de los aportes de este autor se consolida en una
teoria de aprendizaje y su finalidad es preguntarselg@mdmo se aprende? y ¢ por qué se
olvida lo aprendido#sta teoria se denomina Teorid AprendizajeSignificativo, la cual
se caracteriza porque produce una interaccion entre los conocimientos de la estructura
cognitiva entendida como un conjunto dedd previas y la nueva informacion que
adquiere el sujeto y que tiene significado para él, destacando como factor mas importante lo

que el sujeto o el alumno ya sabe.

Autores como Ausubel (1983Yloreira (1997)Palmero (2011)Romero (2014)
Moreira y Masini (1982, 2006, 2008) Moreira (1999, 2000, 2006, 2013lantean que el
aprendizaje sera significativo cuando los contenidos se puedan relacionar de forma no
arbitraria y sustancial, es decir no literal, y ocurrird cuando la nueva informacién se conect
con un concepto relevante que se ubica en las ideas previas del alumno, de manera que la
condicién necesaria que plantea Ausubel (1983) y que no es refutada por spuesgoees
exista una interaccion cognitiva previa y que el estudiante decida aprender
significativamentéMoreira, 1997) sin la intencion de internalizar el nuevo conocimiento

de manera litergMoreira 2005).

Esta teoria se ha catalogado como un mecanismo humano dentro de la perspectiva
constructivista (Moreira, 1997), como una teoria psicolégica de aprendizaje en el aula 'y
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como un mecanismo paaaquirir y retener grandes cuerpos de significdBasmero

2009). En la medid&n que esta teoria se ocupa del aprendizaje verbal y simbdlico, y en
gue existen evidencias de aprendizaje en diferentes contextos, se puede decir que se le
otorga un caracter realista y cientificamente viable, que se da como un proekso en
alumno a partir de la relacion triddica entre maestro, alumno y material ed(Palivero

2004).

Ahora, se ha elegido esta teoria de aprendizaje pgenera la posibilidad deplicarse
en los procesos que caracteritmsociedad del conocimientouesto que brinda referentes
importantes para asumir la relevancia del cuestionamiento, la toma de decisiones y la
postura criticdPalmerg 2004), reconociendgue algunas de las competencias que tiene
auge en el siglo XX$onel trabajo en equipo, eepsamiento critico y el aprender a
aprendefQuiroga 2018) ademasporque es importante reconocer que el trabajo practico
de laboratorio debe estar caracterizado por aprendzajesignificados, por comprension
de fendbmenos y sucesos, por retenciomfiiemacion y capacidad de transferencia
(Palmerg 2011) ypor la utilizacion de materiales significativos que favorezcan el
desarrollo conceptual en el alumno, como los recursos tecnolégicos (simulaciones,
laboratoriosry i Tt ual es é) , d eenoeseadapaertajawue cohjumto @ex p e r i
contextos y situaciones significativas que favorezcan el aprendizaje del conocimiento

cientifico(Romerq 2014).
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3 CONSTRUCCION DEL MARCO TEORICO
El presente marco tedrico tiene la finalidad de poner en juego aquellos argumentos que
sirven para dar respuesta a la pregunta de investigaedmformacionse visualiza de una
manera logica, en donde se reconocen los antecedentes tedricos, el alqamtdeteh de
investigacion, la importancia del estudio, las posturas a favor y en contra que se enmarcan
durante la investigacion, la interpretacion de la informacion y por supuesto, algunas

preguntas para futuras investigaciones.

El marco tedrico se baggincipalmente en reconocer tres elementos fundamentales: La
ensefianza de la fisica, las tecnologias emergentes y la teoria de aprendizaje. En razén de
profundizar sobre estos elementos se tiene claro que respecto a la ensefianza ¢eda fisica
toma la oncepcién del trabajo practico de laboratorio para hablar sobre el quehacer de la
experiencia; a esto se urlas tecnologias emergentes, especialmente la Realidad Virtual
(RV) y la Realidad Aumentada (RA) para reconocer su incidencia durante la edifidacié
la experiencia en el trabajo practico y finalment&daria dé AprendizajeSignificativo
Critico (TASC) para dar lugar a las potencialidades de la experiencia en la construccion del
conocimiento. Lo anterior se consolida dentro del quehacer defrmaagormacion, en
funcion de reconocer las perspectivas, herramientas y habilidades que utiliza cuando se le
propone la construccién de Unidades de Ensefianza Potencialmente Significativas (UEPS)

para la reflexion critica sobre el trabajo practico deratiorio.

3.1 Eltrabajo practico de laboratorio: la experiencia.
Es importante entonces resaltuie hablar del trabajo practico de laboratorio cuando se
piensa en la practica experimental en fisica, toma sentido cuando se atribuye relevancia al

significado de la experiencia, vista desde la experiencia del maestro que ensefia fisicay la
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experiencia dl estudiante que aprende sobre fisica. Desde el primer aspecto es pertinente
reconocer que son muchos los retos que surgen en el siglo para enriquecer este intercambio
de saberes, principalmente cuando se ve desde el maestro en formacién que ha contemplad
una experiencia en el aprendizaje de la fisica mediada por aspectos tradicionales y
recetarios y que dificilmente su formacion estara orientada a transformar esas formas de
percibir el entorno fisico y natural. Y en segunda instancia, sobre el estuyliargprende

fisica, es necesario hacer hincapié en todas aquellas alternativas didacticas y propuestas de
ensefianza que pueden surgir, especialmente fundamentadas en el construgtieiseo

orientan precisamente para dar y construir entre pares c&gitf sobre ciencia.

Estas propuestas y estrategias didacticas y pedagdgicas para reorientar la practica
experimental o el trabajo practico de laboratorio nacen de reflexiones sobre la cantidad de
Ai nsuficienciaso ( Caamaf esquexé&dtdrizananaeidioa ment os
tradicional del trabajo practico de laboratoen donde el estudiante debe de seguir un
conjunto de guias estructuradas, a las cualesHgddo8 94) | | ama fdAdent er fer e
caracteriza como aquellos pasos que conddarieer, asimilar, seguir instrucciones sobre
un experimento, manejar un aparato, recopilar datos, establecer diferencias entre los datos
tedricos y experimentales, interpretar y escribir un informe de laboratorio; que se repiten y
gener an i nitnerrefceerseanrciiaass giue di ficultan el apr e
sentido, autores como Hods(r®85,1990); Hodson y Rg(1988) citados en Caamafio,
Carrascosa y Onorl{@992) recalcan desde sus reflexiones pedagdgicas, lo
contraproducente que se comteéenculcar al estudiante el aprendizaje de la ciencia, en este

caso de la fisica, por medio de métodos complejos, abstractos y que no en todos los casos
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permiten dar importancia a la actividad verbal o al uso de la pregunta, la variable y la

comunicacioérentre pares para reflexionar sobre los hechos en un experimento.

Es asi como se consolida una postura critica sobre el papel que tiene el estudiante
durante el trabajo practico de laboratorio, pues Moreira (1980) citado en Gonzélez (1992)
resalta que losstudiantes no tienen ni idea de los objetivos del experimento, no identifican
conceptos, fen-menos, sucesos externos, y fin
construcci - n del ;dirmacidrcsunmamentgreoscupante pamquells6 )
gue sdanteresarporlos aspectos cognitivos involucrados cuando se aprende durante la

experiencia.

Es por esto, que antes de hablar sobre los planteamientos del trabajo practico de
laboratorio, su clasificacién y su importancia para la presevigéstigacion es que se
pregunta por los aspectos a considerar para pensar en un aprendizaje significativo critico a
través de los trabajos practicos de laboratorio en fisica; esta seccidén del marco teérico busca
resaltar algunos de estos aspectos quérascendentales cuando se quiere dar significados

al aprendizaje por medio de la experiencia.

Cuando de antemano se reconoce que la ciencia, y la fisica en especial es una actividad
tedricopractica, que se fundamenta principalmente en el quehaceficiegtie se lleva a
cabo en laboratorios (Caamafio, Carrascosa y Ofiorbe, Y §88)consta desde la filosofia
de la ciencia de unos procedimientos, habilidades, informacion e investigacion propios que
conducen a esa transicidén y enlace entre teoria yigaaes imposible desconocer la
importancia de aprender los procedimientos de hacer ciencia, de investigar en ciencia, y por
supuesto de los métodagmero queda en una gran incdgnita cuando se piensa ¢ por qué un
estudiante de secundaria tendria que sinallarétodo cientifico con todas sus dificultades
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y disparidades en un encuentro de laboratorio en donde es incapaz de reconocer entre lo
gue hace y lo que aprende? (Hodson, 19B4) gué no pensar en un estudiante de
secundaria que construye significadobre la ciencia a partir de la experiencia dentro y

fuera del laboratorio?

El adentro y el afuera del laboratorio, se consitereesta investigacion como trabajo
practico de laboratorj@lenominacion que, segun Caamafo (2003) aporta sustancialmente
al concebir una practica experimental que motive al estudiante, que sea vivencial, que
involucre los sentidos, que permita interpretaciones de fenédmenos en acuerdo a la
experiencia y que a su vez brinde nociones sobre técnicas, metodologias y procedimientos

de laboratorio.

Entonces, el trabajo practico de laboratorio se considera un aspecto fundamental durante
la ensefianza de la fisica, principalmente porque permite brindar la posibilidad al estudiante
de establecer relaciones entre las teorias y la experigporque permite otras alternativas
de adquirir experiencias, como por ejemplo a travéerdenador, entrevistas, debates,
representaciones, narraciones y escrituras, investigaciones, ent(daitresy Escudero,

2011; Hodson, 1994)

Los trabajogpréacticos de laboratorio gozan de una clasifica@aes es preciso
diferenciar entre experiencias (actividades practicas que permiten una familiarizacion
perceptiva con los fendbmenos fisicos) ejercicios practicos (actividades disefiadas para
aprender hahdades practicas y técnicas) e investigaciones (actividades disefiadas para dar
a los estudiantes la oportunidad de trabajar como los cientificos o los tecnélogos en la
resolucién de problemaglVoolnough y Allsop 1985, citades en Caamafi@004) Paa
efectos de esta investigacion, se toma la experiencia como el eje transversal cuando se
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habla de trabajo practico de laboratorio y de aprendizaje significativo critico, y se interpreta

por ejemplo cuando se siente la fuerza de atraccion entre imanes, peme ele

ebullicién de una sustancia, se huele un gas, se manipulan organismos, 0 grandes rasgos se
utilizan los sentidos del gusto, la vista, el tacto, el olfatggestdecir, que la experiencia

permite también el aprendizaje de habilidadescularse parcialmente en un ambiente

cientifico, y el enriquecimiento de las experiencias del laboratorio porque involucran al
suetondesde su forma de pensamiento, desempefo
mu ¢ h a s (Castibtaacs YVizcain®008 citado en Perez y Segura, 201.045) y

brindan percepciones de primera mano sobre los fendmenos que son imprescindibles para

establecer relaciones con el contenido tedrico y explicativo.

Es importante entonces, resaltar la importancia de promogepéaiencia de primera
mano durante el trabajo practico de laborat@im el &nimo de ser criticos frente a las
formas de llevarse a cabo la ensefianza de la fisica practica en las escuelas (clasificar,
determinar y comprobar) (Caamafio, Carrascosa ylefia®92) y con la intencion de
generar propuestas y materiales didacticos que mejoren y potencien el aprendizaje
significativo critico en los estudiantes y la formacion especifica de los maestros frente a la

experimentacioén en fisica.

Asi que potenciarl@prendizaje significativo critico en los estudiantes por medio del
enriguecimiento de la experiencia durante el trabajo practico de laboratorio, se puede
visionar desde una concepcion constructivista en la medida en que de antemano se supone
el valor quese le otorga al conocimiento previo, la interaccion entre ideas de los pares, la

interpretacion de la experiencia y de la observacion, la creacion de conflictos conceptuales
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entre el resultado obtenido y esperado y por supuesto, la transferencia deciigastos

diferentes.

3.2 TecnologiasEmergentes para enriquecer la experiencia: Realidadlirtual y
Realidad Aumentada.

Anteriormente, se reconoce que el trabajo practico de laboratorio concierne también la
experiencia basada en el ordenador, la simulac&rentorno virtualpor eso, para efectos
de la presente investigacion es necesario expresar los aportes que tienen las Tecnologias
Emergentes a los procesos de construccion de conocimiento, de manera que, para explicar
un poco al respecto, se buscagualbs referentes tedricos que expresan la transicion en la
denominacién y las herramientas entre TE y TIC, puesto que se llaman TE a todas aquellas
tecnologias que representan evoluciones y avances en el futuro, que son disruptivas y que
por supuesto tiemela finalidad de transformar de multiples maneras las formas de
comunicacion, de utilizacion de los sentidos y de los procesos educativos contemporaneos
reconociendo ademas, que no se tiat@ridades generales sobre el impacto que pueden
causar estagtnologias en los procesos sociales y culturales, ya que las investigaciones al

respecto no gozan de multiplicidad de contextos.

Es por esto, que cuando se habla de TE es importante remitirse a informé&heomo
horizon report JISC3 y Futurelab4Becker,Cummins, Davis, Freeman, Hall,
Ananthanarayanan, 2017, 201&j cuales se encargan de dar a conocer aquellas
tecnologias que se reconocen como emergentes y que estan generando un impacto de gran
valor econémico, cognitivo, comunicativo y educativo eereicia a la ensefianzay el
aprendizaje; por ello, es pertinente reconocer que estas tecnologias que se consignan en los

informes tienen caracteristicas muy especiales; por ejemplo, se reconocen las TE como
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herramientas, conceptos, innovaciones y avanoese utilizan y se adecuan a los
contextogGeorge Veletsianos, 2010 citado en Adell y Castafieda, 2012; Mantilla y Garcia,
2014; Concari, 2014; Diaz, 201€n el caso de estos autqras hace énfasis en que los
propésitos principales de las BBnconectarse y corresponderse con la educacion y la
versatilidad de sus contextos, de manera que fortalezcan el campo y brinden alternativas
nuevas para los procesos de ensefianza y aprendizaje. Es importante considerar, que las TE
no son solamente las tecnologiagvas, sino también algunas antiguas que se han

modelado y adaptado a las necesidades actuales y a la evolucion constante de los diferentes
elementos que interfiereastos autores también resallamotencialidad disruptiva y la
posibilidad de compremd queests tecnologias aun no han sido lo suficientemente
comprendidas ni investigadas y que conforman aparatos de resistencia a las visiones
tecnocientificas y tecndcratas tradicionales, a las formas de utilizar, ver e investigar sobre el
impacto de ldecnologia en la educacion; y es por esto que una de las intenciones de

abordar las TE en el presente trabajo, es la contribucion a su estudio e investigacion desde

el ambito del trabajo practico de laboratorio y el aporte a la experiencia.

Respecto a esdormas tradicionales de ver la tecnologia, se suma por otro lado, la
resistencia o contraposicion de las TE a la educacion tradicional, mostrando segun Diaz
(2017) el dinamismo y la flexibilidad propios para repensar los curriculos, las formas de
ensefinza y aprendizaje, la concepcion de aula, de herramientas, la utilizacion de
dispositivos méviles y las relaciones entre maestro y estudiante, en donde se resalta el valor
agregado a la cantidad de recursos tecnologicos que existen en la web, que permiten

eliminar fronteras en el acceso y entre contextos.
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Por otra parte, es pertinente resaltar la importancia que ha tenido la tecnologia en la
construccion de sociedades, en el aporte a las formas de transmitir informacion, la
comunicacion, la expresion denienientos y emociones, pues desde la postura de Coll
(2008) la tecnologia se interpreta desde las sefiales o simbolos tallados en piedra, las
sefales de humo, el telégrafo, el teléfono, la radio y transitando por los gestos, movimientos
corporales, lengye oral, escrito y de signos, hasta la constitucion de sistemas simbalicos
(Almenara, 2010). Lo que implica considerar la tecnologia como un numeroso grupo de
aspectos que inciden constantemente en la vida de los seres humanos, que hace parte de su
educaabn, formacion ciudadana y por supuesto cientifica; en ese sentido, reflexionar sobre
las formas en que la tecnologia podria transformar una practica educativa es menester

también de nuevas formas de ver, comprender, analizar y procesar el mundo.

Es precis reconocer también aquellas dificultades que aun persisten con el uso de la
tecnologia, especialmente de las TE: en primer lugar, no se debe desconocer que el acceso a
un computador y a internet en muchas comunidades aun es complejo, por dotacion o por
alfabetizacion tecnoldgica; en segundo lugar, autores com@200B, Almenara(2010 y
Diaz(2017) ponen en juicio la insuficiente formacion docente para dotar de sentido
aquellas tecnologias que podrian acompafiar el proceso de aprendizaje, en la medida en que
no es suficiente contar con equipamiento e infraestructura, sino también genergiastrate
de ensefianza y aprendizaje que impliquen la construccion de significados; y en tercer lugar
el error de idealizar las TE como la panacea que resolvera los problemas en los procesos
educativos, dando lugar a las TE como el fin y no como el medio, eoradefacto fuera

del curriculo y transferible a todos los contextos.
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Asi pues, es preciso recordar que el fin no es la tecnologia, es el proceso de aprendizaje
significativo critico que adquiere y construye el estudiante con las herramientas,
metodologas y estrategias que le brinda el maestro, y que el impacto de las TE en los
estudiantes y sus procesogistinto segun el context@s decir, hagliferencias emitilizar
una TE en un contexto empresarial a un contexto educativo, en uno urbano alpao rura
una poblacién afrodescendiente a una indigena, en un pais del primer mundo a uno

tercermundista.

A partir del reconocimiento de lo anterior, también es importante dar lugar a las
posibilidades educativas que se generan con las tecnologias y goenségajpizan con las
TE; entre ellaslgunosautores (Coll, 2008; Almenara, 2010; Santos, Bouciguez, Miranda,
Cenich, Barbieri y Abasolo, 2014pscatan la superacién de barreras espaciales y
temporales, el acceso a la informacion y a la educaciéon equerdugar del mundo, la
creacion constante de nuevos recursos y posibilidades educativas, la utilizacion combinada
entre tecnologias; especificamealgunas de lagosibilidades de las Téonla creacion de
entornos mas flexibles para el aprendizaj@tieraccion social con otras personas y la
inmersion en otras realidades, la creacion de otros modelos de entornos y espacios
educativos, la correspondencia entre el aprendizaje independiente y colaborativo, la
transicion de escenarios formativos clasitiositados y estrictos, la posibilidad de
experimentar con base en un sistema y condiciones dificiles de acceder en la realidad. Todo
lo anterior, teniendo presente que las TIC o TE solas, sin un acompafamiento riguroso de
metodologias y estrategias noceenportan en funcion de la transformacion, innovacion y

mejora de las practicas educativas.
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En torno a las novedades que propician las TE en el aula o en un entorno de laboratorio,
cuando se involucran de forma consciente, planeada y de la mano degpesjatjdacticas
y contenido se encuentran en autores como Sa@@EB) las resistencias en torno a la
escuela tradicional, a la formacién para la industria, a las respuestas en lugar de preguntas,
a la repeticion y la memoria, a la rutina, la descoontdigtacion; dando paso a fomentar la
creacion, la imaginacion, la inteligencia practica, inmediata, consciente, a la
argumentacion, y la critica en lugar de la obediencia y el mecanicismo; en la medida en que
el objetivo de la escuela ya no es un individbediente y pasivo, sino un individuo en un
colectivo mas inteligente, enriquecido en aspectos cognitivos, comunicativos, sociales,
estéticos y practicos que incidan en la resolucién de problemas y la reflexion critica sobre

la sociedad.

Si se trae a cotédn la poblacion para la cual esté dirigida la presente investigacion, se
reconocera la importancia de que los maestros y maestros en formacién reflexionen,
experimentery practiquen en torno a las TE; en la medida en que se reocdasce
potencialidadede reflexionar sobre posturas cotas de Col(2009 y Almenara(2010)
queinfierensobre la transformacion el curriculo tradicional, de manera que se adecue a las
necesidades formativas y practicas de la sociedad de la informacion y del conocimiento, en
la medida en que estan orientadas a fomentar los ambientes de aprendizaje colectivos. Asi,
al comprender las TE como medios para la experiencia y otras formas de enriquecer los
procesos de ensefianza y aprendizaje en alumnos caracterizados por serigitdiess d
(forma de comunicarse, aprender y socializar es por medio del procesamiento inmediato e
instantaneo de la informacion); el maestro en formacion tendra las posibilidades de generar

propuestas innovadoras, creativas y de alto impacto en la expederos estudiantes.
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Es preciso entonces, que los maestros en formacion conozcan las implicaciones en
materia de dificultades y potencialidades de las TE, reconozcan la importancia de la
planeacion y el disefio de ambientes de aprendizaje mediadestgsotecnologiatas
utilicen para experiencias que involucren al estudiante en otros contextos, practicas,
sensaciones, emociones, y den una mirada critica y prop@sgugplicaciones en otros
contextos yque puedamtilizar los recursos para poteacla construccion de aprendizajes

significativos criticos.

La utilizacién de las TE como un medio en las préacticas educativas, implica reflexiones
pedagdgicas, didacticas y metodoldgicas; al respecto Adell y Castafieda (2012) hablan
sobre las pedagogiamergentes como aquellas ideas y enfoques pedagdgicos que se dan
durante la reflexién de las TIC o TE en la educacion y que tienen la intencion de formar
fortaleciendo el potencial comunicativo, informacional, colaborativo, interactivo, creativo e
innovada, brindando la posibilidad de visualizar el aprendizaje como algo mas alla de
adquirir conocimientos y habilidades, de rescatar lo importante de las teorias pedagogicas
clasicas como el constructivismo, superar limites fisicos y organizativos en el aula
aprovechando recursos y herramientas globahepiciar proyectos que involucren la
colectividad, colaboracién, retos, jerarquias, la participacion de docentes en
transdisciplinariedad e interdisciplinarieda
apender 0, convertir actividades escol ares en

evaluacion como un medio para recolectar la evidencia del aprendizaje.

Como se menciona en el capitulo del planteamiento del problema y de revision de
literatura, exige un conjunto amplio de herramientas que se consideran como TE, entre

ellas se escoge la Realidad Virtual (RV) y la Realidad Aumentada (RA), con el animo de
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enriguecer la investigacion sobre el aporte de estas tecnologias a los procesos educativos, a
la experiencia en el trabajo practico de laboratorio y a los principios del aprendizaje

significativo critico.

Se caracteriza la RV como una tecnologia inmersiva (Morales, Bejl€zaggiano,
2016) es decir, que permite sumergirse en entokndgales que proporcionan realidades
diferentes a la inmediata del sujeto, que brinda experiencias en contextos variados, y que
facilita el pensamiento a partir de la asimilacion de prototipos (simulaciones o
videojuegos)Enpalabras de Ocete, CarrillodGonzélez (2003)eésuna si mul aci - n
tridimensional dinamica en la que el usuario se siente introducido en un ambiente artificial
que percibe como real en base aambiéntA2neaul os a
Diaz, Romero y Rodriguez (20118)definen como la tecnologia que permite que el usuario
pueda sumergirse en una experiencia que involucra escenarios virtuales y reales
tridimensionales en primera persona y en 360 grados; adssgaa Alejandro Sacristan
(1990) <citado e itombbgparecticngaeztendmdDallalMaquificeds!
Tiempo, en tanto que nos permite recrear virtualmente cualquier tipo de espacio en tres

dimensiones y situarlo en cualquier épa 9)

Las caracteristicas fundamentales de RV respecto a las animacioreésrade segun
Martinez (2011) sofa posibilidad de tiempo real que permite interacciones de movimiento
y observaciones por todo el espacio, la inmersion completa que implica perder el contacto
con la realidad y agudizar los sentidos durante la expeaidadnteraccion con los
elementos que conforman la simulacion a través de dispositivos agregados, como guantes
de datos, huevos de simulacién, entre otros. Estas caracteristicas permiten distinguir entre

RV y una de sus vertientes que son los videos, 30ambos existe el tiempo real pero la
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forma de interaccion varia, dado que, en segundos, no existe la posibilidad de cambiar

durante la simulacion alguno de los datos o elementos del video.

Los videos 360° se utilizan durante la investigacion puesto que permiten varias cosas,
entre ellas: son de libre acceso, existe una gran cantidad de contenido, son faciles de
producir y permiten una experiencia que involucra los sentidos de la vist&dp ,ehdemas
responden a los conceptos de simulacion en tanto que representan sistemas muy parecidos a
la realidad, de interaccion porque permiten tener un control del panorama, el usuario dirige
su mirada por el espacio, y de percepcion porque como dautijacra los sentidos y la

intuicion.

Finalmente, se elige la RV porque se busca encontrar aquellos puntos de relacion que
proporciona la experiencia en primera persona, la experiencia durante el trabajo practico de
laboratorio y la importancia que tiea experiencia para el aprendizaje significativo

critico.

Las ventajagjue expone Pefa (2018) citado en Fernandez y Rodriguez (2019) respecto a
la incidencia de la RV en los procesos de aprendizaje resparidenejora de la
comprension de los concepf@umenta la motivacion, estimula y aumenta la creatividad
del alumno, mejora la comunicacién y el trabajo en equipo, ayuda a mejorar las actitudes
tecnoldgicas y si se considera que los alumnos aprenden mas significativamente con la
practica que con labrig la RV puede ser un gran potencializador para el aprendizaje
significativo en cualquier poblacion, incluso aquella con discapacmgutiva. También

serescata en Tamayy Barrio (2016) quel uso de RV en el aula de clase puede ser una
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herramientaara la reflexion, la critica y la transformacion de la realidad social y que

puede ser una herramienta para la investigacion en metodologias de aprendizaje.

La interpretacion que se le da al uso de RV durante el trabajo practico de laboratorio es
de heramienta que permite percibir otras experiencias en el adentro y el afuera del
laboratorig es decir, el estudiante entra en un espacio virtual que le permitird por medio de
los videos 360° relacionar algunos temas, conceptos y fenomenos de fisica con su
funcionalidad en la realidagor ejemplo, no sera primordial soltar dos cuerpos desde una
distancia determinada para evidenciar la fuerza gravitatoria, el estudiant@qoehse
unas gafas o visor R{Figura 4)y experimentar la caida desde un avioparacaidas. Lo
anteriorfundamentadenautores como Ocete, Carrillo y Gonzéalez (2088)llena de
sentido cuando estos mencionan que investigaciones demuestran que la curva de
aprendizaje por medio de experiencias virtuales es mas rapida y consigusgyona m

asimilacion del contenido que con herramientas tradicionales.

De esta manera, generar estrategias educativas que comprendan la transformacién de los
procesos tradicionales de ensefianza y aprendizaje en la escuela, que involucren TE como
RV, puede seun potencial en la medida en que destruyen aquellas barreras principalmente
respecto a la ciencia que impiden visualizar o experimentar un fenémeno dificil de
reproducir en la realidad o presenciar un evento social fuera del contexto inmediato.
Ademas, ldherramienta es bastante intuitiva, facil de manejar, de crear y de reproducir en
la medida en que le brinda al alumno la posibilidad de explorar y aprender sobre gl mundo

(Figura 1)
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Figura 1. Realidad virtual en el aula d¢ase

Por otra parte, se utiliza también la Realidad Aumentada (RA) con la intencion de
complementar algunas de las experiencias del trabajo practico de labpestario
tecnologiasuperpone y combina la informacién digital con la informacién fisiceeenpt
real, a través de diferentes dispositivos moviles comamartphone Tablet es una
tecnologia que permite la interaccién entre el usuario y el mundo fisico proyectando
imagenes 3D, objetos, texto y videos en tiempo real y se consolida como qgeella
permite mezclar elementos virtuales para crear escenas 0 escenarios comunicativos,
explicativos y exploratorios; es capaz de complementar la interaccién y percepcion con el
mundo real, posibilitando agregar informacion adicional para complementar la
comprension sobre la realidad inmediata; también permite la ubicacion geogréfica en
tiempo real; es un apoyo para el aprendizaje de objetos reales, naturales y virtuales en
personas con discapacid@hbero y Barroso, 2016; Prendes, 2015; Cadavieco, Sewllan
Amador, 2012; Sanz, Gibelli, Lovos, Suéarez, Saldivia, Condo y Cuevas, 2018; Morales,
Bellezzay Caggiano,2018e | e propicia a | a realidad el

segunCabero y Barroso Osuna (201pdrque amplifica las percepciones humanas,
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permite evidenciar la realidad fisica en diferentes dimensiones y transformaciones, da la
posibilidad de representar componentes no perceptibles para los sentidos y minimiza la

complejidad multidimensional del mundo.

Los retos que propone la utilizacide la RA en el aula de clase, en este caso durante el
trabajo préactico de laboratorio segin Fernandez y Rodriguez (20li@sponden a la
incompleta formacién de los docentes en este tipo de tecnologias, la falta de ordenadores y
acceso a internet en laglas. Sin embargo, se considera que son aspectos con una amplia
gama de soluciones, puesto que al analizar las ventajas que tienen en los procesos de
aprendizajegenera vivencias de impacto, experiencias emocionales y motivacion en los

estudiantegFigura 2)

Figura 2. Realidad aumentada en el aula de clase

3.3 Aprendizaje significativo critico y el valor de la experiencia:

Esta investigacion seifidamenta en la Teoria de Aprendizaje Significativo Critico

(TASC), pero para comprender este caracter de criticidad, es preciso hacer mencién a las
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caracteristicas del aprendizaje significativo propuesto desde autores como Ausubel (1983).
De los aspectogue mas se rescataonel valor de la experiencia humana, significativa y
afectiva, la posibilidad de indagar sobre ¢cdmo se aprende?, la importancia de valorar lo
queel estudiante ya sabe, la atribucion de significativo a aquello no arbitramnistgncial

gue ocurre antes y durante de la construccion de conocimesrdecir, el significado de

las ideas cuando se conectan con una informacién preexistente en la estructura gognitiva,
la importancia de la disposicion y el material potencial pprander significativamente
(Palmero, 2004)El requisito mas trascendental para que ocurra un aprendizaje

significativo o una interaccidn entre los conocimientos mas relevantes que se alojan en la
estructura cognitiva y la nueva informacién es que etlesite manifiest una disposicion

para aprender significativamente (Ausubel, 1983) que se sienta motivado y que perciba en

el contenido una relacion con sus intereses y una utilidad.

Es asi como Moreira (2000, 2005) integra los aspéatesbelianos coral ensefianza
subversiva quelantean Postman y Weingartner (1969) para atrdduprendizaje
significativo un car8cter de criticidad, par

83).

Segun los planteamientos de este autor, se puede d&asIMBC desde una perspectiva
de resistencia ante los propositos de la escuela que réadtanan y Weingartn¢t 969)
cuando se refiere a impatrtir la verdad absoluta, la certeza, el concepto de entidad aislada, la
causalidad simple y mecéanica y el concepto destjuenocimiento se transmite desde un
sujeto superior hacia uno inferior. Y desde una perspectiva de cambio cuando se piensa en
el ser humano que necesita la sociedad, un sujeto flexible, creativo, innovador, tolerante,

liberal, tecnologico, que construgas significados y que por supuesto, haga parte de su
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culturay a su vez esté fuera de ella, esto significa que se pretende un sujeto ni alienable, ni

subyugado, ni dominado, un sujeto decolonial.

Con base en estas dos perspectigaBASC se preguntagp ¢como hacer que el
conocimiento nuevo sea relevante para el estudiante, de manera que se pueda disponer para
aprender significativamente?, para esto Mor@f®5) propone algunos principios
facilitadores, que son clasificados por LOf2@14) como prinipios conceptuales y
disciplinares, principios epistemoldgicos y principios pedagédgjdacticoscomo se

describea continuacion:

3.3.1 Principios conceptuales y disciplinares:

1. El principio de interaccion social y del cuestionamiento. Ensefiar/ aprender
preguntas en lugar de respuestastesponde a la importancia de establecer una
relacion entre el maestro y el alumno de igualdad, en donde ambos se reconozcan
como creadores d@gocimiento a partir del compartir de significados, la
negociacion de significados y el intercambio de preguntas, nunca de respuestas.
Aqui la pregunta o como lo llamaba Platon al referirse a los socraticos, la
Mayéutica, tan importante puesto que es wideacia de aprendizaje significativo
y a su vez cuando se formulan sistematicamente es una evidencia de ASC.

2. Principio del aprendiz como perceptor / representagamir al alumno
como un perceptor / representador implica reconocer que lo que percibe el
estudiante en el mundo es la informacién que intenta representar; que la percepcion

es Unica e irrepetible y surge a partir de la experiencia previa; que el maestro
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también es un perceptor y que para que exista comunicacion sustancial entre ambos
perceptoes, debe de haber un intercambio de informacion.

3. Principio del conocimiento como lengudpeisca reconocer el lenguaje
como la forma mediante la cual se representa la percepcion de la realidad. Asi,
aprender significativa y criticamente implica negoeiartercambiar significados
entre pares para aprender un nuevo lenguaje, y mediante este percibir la realidad o

el mundo de una nueva manera.

3.3.2 Principios epistemoldgicos:

4. Principio de la conciencia semantieate principio se refiere a dos
concientizacioes importantes, la primera es la de ser conscientes de que el
significado esta en las personas, mas no en las palabras, y que el conocimiento
previo busca atribuir significados a las nuevas palabras; la segunda se refiere a la
conciencia cuando se usaremas palabras para nombrar las cosas, los significados
de las palabras cambian o se transforman; aqui lo relevante es el significado, y la
manera mediante la cual la negociacién de significados permite ser conscientes de la
retroalimentacion que sufren egaalabras o elementos que se encontraban ya en la
estructura cognitiva.

5. Principio del aprendizaje por el erresemencionael errar como la
caracteristica humana para aprender significativa y criticamente, en tanto que se
reconoce que tiene un gran vadb hechade resaltar, corregyr ser consciente de
los propios errores.

6. Principio del desaprendizajeste principio ilustra a partir de dos razones la

importancia del desaprendizaje; la primera de ellas resalta la asimilacion como el
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mecanismo para adquirir una gran cantidad de informacioén, de lo que se deriva un
namero considerable de conocimientos previjue en ocasiones al ser contrastados
con el conocimiento nuevo resultan ser un impedimento para captar los significados,
asi el desaprendizaje consiste en elegir cuales conocimientos previos deben hacerse
a un lado. La segunda razon consiste en recotageapidas transformaciones que
sufren los ambientes y la realidad, por esto desaprender significara ser selectivos
con aquello que es relevante e irrelevante, sera tener un olvido selectivo.

7. Principio de la incertidumbre del conocimierge:un pringpio que surge a
partir de la combinacion de varios; su tesis es que para que exista un aprendizaje
significativo critico es necesario que el aprendiz o el alumno perciba y represente
gue las definiciones sobre las cosas son creaciones humanas, queislientmes
una construccion que puede estar errado, que depende del proceso mediante el cual

fue construido, de las preguntas formuladas y es metafoérico.

3.3.3 Principios pedagdégicedidacticos:

8. El principio de la no centralizacion en el libro de texto. Deldeso
documentos, articulos y otros materiales educativos. De la diversidad de materiales
educativoses la critica a la utilizacién Unica y exclusivamente del libro de texto,
declarando este como el poseedor del conocimiento y descartando otras fuentes
comopoesia, cronicas, obras de arte, entre otros. Este principio promueve la
eleccion de materiales que sean diversos, que no estimulen el aprendizaje mecanico,
las verdades absolutas ni las certezas, sino por el contrario, que lleven al estudiante

por travegas interesantes, Utiles y dinamicas.
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9. Principio de la no utilizacion de la pizarra, de la participacion activa del
alumno, de la diversidad de estrategias de ensefmnmsalta principalmente el
instrumento de la pizarra como potenciador del aprendizegénico, puesto que
representa las verdades absolutas, las certezas y las respuestas. Se propone entonces
el uso de diversas estrategias de ensefianza que impliquen la participacion del
estudiante, principalmente actividades colaborativas, proyectosiexpes,

paneles, entre otras.

A modo de conclusién es preciso hacer énfasis en las palabras de Lépez (2014) que
menciona de manera poética y clara que la finalidad del aprendizaje significativo critico es
Afque el suj et o puedaesotver sitpacienesgrepias desteviga, g sent ar

adoptar una postura cr2tica frente a todos |
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4 DISENO METODOLOGICO

4.1 Paradigmay enfoque de investigacion
Respecto al enfoque metodoldgico, es preciso hacer referenciavtdoss Bautista

(2011, Sandoval1996, Sampieri, Fernandez y Baptig2010 y Taylor y Bogdarn(1987)
quienes presentan las relaciones y diferencias entre los dos enfoques de la investigacion, el
cualitativo y el cuantitativo. Es la investigacion cualitativa la que se caracteriza por indagar
sobre el por qué y el cémo de un hecho social que se confmumproblema de
investigacion, por tomar muestras pequefias y observar poblaciones minoritarias, hacer
registros narrativos de los fenémenos, tener en cuenta el discurso de las personas y llevar a
cabo mediante la observacion participante, entrevistacstidas y no estructuradas, y
otras técnicas que permiten cumplir los objetivos de estudio. Mientras que la investigacion
cuantitativa, indaga por el cus8l, el d-nde,

blusqueda de respuestas correctas que sefinaldes matematicamente.

A partir de lo anterior, se expone que la presente investigacion se llevd a cabo mediante
el enfoque cualitativo dado que se busca la exploracion e interpretacion de un hecho en un
contexto particular, con la intencion de ataoren la I6gica interna de los investigados, en
donde se asumira el rol del investigador como parte de realidad en el contexto especifico,
entendiendo la realidad como subjetiva, interna, heterogénea e hi@auitista, 2011)

La relacion que se llévcon los investigadofie bidireccional, comprensiva e interactiva,
entendiendo las imagenes de realidad social como construcciones sociales y culturales; el
disefio metodologictue el disefio en espiral, el cual permite ser ajustado durante la
investigaciory se interpretaran los datos mediante las técnicas aprioristicas y emergentes.

Para el analisis de resultados{wes en cuenta la versatilidad del contexto, su
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particularidad y su significado para los investigatbsiaturaleza de los datos

recolectadodue verbales y sujetos al cambio al ser interpretados fuera de sus contextos.

Con base en lo descrito anteriormente, es caracteristico del enfoque de investigacion
relacionarseon el paradigma cientifico, puesto que éste no solamente brinda el método a
seguir, sino que establece particularidades importantes durante la investigacion,
principalmente en lo que respecta al disefio de investigacion, las técnicas de recoleccion de
datos, la manera en que se interpretan los datos y cOmo éstos se relaci@hamacon

teorico.

El enfoque de investigacion que se utilizaksstudio de casos instrumental (Stake,
2010) dado gquese encontré una cuestion a investigastase puede entender a partir del
estudio de un caso particul®ortanto,se consideral grupo de maestran formacion
como un instrumentpara comprendaudles son los principios de la TASC que ponen en

juego al construir UEPS para el trabpjactico de laboratorio en fisica

Finalmente, este enfoque se elige porgue la investigacion esta disefiada para cambiar o
transformar la realidad de los trabajos practicos de laboratorio, a partir de un trabajo
conjunto que se materializa erclanstruccion de Unidades de Ensefianza Potencialmente

Significativas.

4.2 Contexto y participantes dé estudio
Esta investigaci -n se realiz- en el AAl ma M
la ciudad de Medellin, Colombia, especificamente en la Faadt&diucacion en la

Licenciatura en Matematicas y Fisiehgurso en el que se realizo la intervendida
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Taller de fisicaen el cual estaban matriculadids estudiantes, de los cualebaccedieron

voluntariamente a ser participes de este proceswy lo finalizaron.

Se ha elegido este curso por dos razones princjpalpamera es porque se considera
sumamente importante generar en los maestros en formacion la necesidad de reconocer las
tecnologias emergentes que estan haciendo una revoluciorahmesgect@ las formas de
interaccion, de ensefianza y de aprendizaje; en donde la utilizacion de simulaciones planas,
de juegos simples, de plataformas de comunicacion estan quedando relegadas; la intencion
es gque los maestros en formacién reconozcampelcto social, cultural y educativo que
estas nuevas tecnologias generan, la forma de construirlas y las diferentes estrategias para
llevarlas al aula. En segundo lugar, es preciso para este proyecto enriquecer los argumentos
por los cuales los cursos figmacion en tecnologias no delasaparecer de las
licenciaturas en la facultad de educacién de la Universidad de Antioquia, resaltando
principalmente que la praxis del maestro debe estar mediada por todas las convulsiones
sociales, culturales, tecnol@gs y econdémicas que trascienden en la sociedad y que es
urgente que las formas de ensefianza se adecuen a nuestro siglo, que maestros se piensen la
ensefianza desde la cercania con el estudiante, que el maestro trascienda en esas formas
cerradas y paradigrtidéas que ofrecen los curriculos escolares, y que en la sintonia de
resistir desde la critica al agotamiento que también genera la tecnologia, tenga las
posibilidades, los conocimientos y los instrumentos para transformar sus practicas en

practicas del sig XXI, criticasy formativas para el estudiante.

4.3 Sobre los instrumentos y técnicas para la recoleccion def@mmacion.
Durante la investigacion se tuvieron en cuenta algunas técnicas e instrumentos que

posibilitaron que la intervencion, la recoleccion de datos y la interpretacion fuese
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significativa para los objetivos planteadBs.tuvo presente el diario de campo, la
observacion participante y la entrevista semiestructurada. Por otro lado, los instrumentos de
investigacion fueron disefiados en consonancia con el desarrollo de la Unidad de Ensefianza

Potencialmente Significativa.

4.3.1 El diario de campo

Con el &nimo de ilustram poco la importancia de adoptar el diario de campo como un
instrumento para la recoleccion de informacion en esta investigacion, se trae a colacion
autores como Bonillay Sehk (2008)zate y Sierra (2000Quienes concuerdan en que el
diario de camposeuno de los mejores instrumentos que permite captar la l6gica de los
datos en tiempo y espacio, propicia la inmersién del investigador en la situacion, genera la
posibilidad de comprender lo que ocurre en el grupo de personas estudiadas en torno a los
objetivos de investigacion y a situaciones que comprenden la realidad como emociones,
expresiones, vivencias y culturas. En ese sentido, la construccion del diario y la
interpretacion de los datos alli recogidogronfundamentales para reconocer que la
redidad en que sumerge el investigador y que permea al investigado estad compuesta por un
conjunto de eventos que de manera directa o indirecta pertenecen a la investigacion, a las
unidades de analisis y podrian ser significativos para que las conclusimmaswdes a

los objetivos planteados.

4.3.2 La observacion participante
A proposito de las caracteristicas del diario de campo, en donde se requiere un
investigador en el contextsg plantea utilizar la observacion participante como una técnica
fundamental ge permie que eléstesea un sujeto activo y representativo durante la

implementacion de la secuencia didactica. Es asi como en palabras de Bonilla y Sehk
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(2005)y Dominguez y Creswell (19945 observacion participante reconoce el rol del
investigador, dndo la posibilidad de que este registre la informacion de lo que ocurre
antes, durante y después déntervenciongste tipo de observacidmadvierte la

necesidad de focalizar sus sentidos en lo que es importante para la investigacion, dando
relevanca a todo aquello que constituye, interactia y sucede en las dinamicas que se

generan.

4.3.3 La entrevista semiestructurada

Se aborda el instrumento de la entrevista semiestructurada porque se considera
fundamental abordar en las subjetividades del entrevisgadanto que se convierte su
cultura, su educacion, su postura social en aspectos relevantes que propician la actitud
critica para el presente trabajo, en la medida en que el entrevistador dirige sus objetivos sin
ser una camisa de fuerza para ninguntslelos actores, pero finalmente, con la intencion
de que la informacion recolectada sea significativa para los procesos de andlisis. De esto se
desprende, la postura de Maccoby y Maccoby (1954) (citados en Bonilla y Sehk, 2005)
quienes reconocen que ldgjetivos de la entrevista cualitativa deben estar orientados a
identificar lo que piensa o siente una persona en torno a un tema en particular; y la postura
de Bonilla y Sehk (2005) quienes plantean que la entrevista semiestructurada se debe
consolidar ba una guia no estrictas decir, donde se escriban los aspectos importantes y
las preguntas abiertas, que el investigador llevara a cabo, segun la flexibilidad de la
entrevista; asi también lo interpreta Tonon (2009), puesto que con el animo de indagar e
las subjetividades, se es preciso crear un vinculo entre sujetos, conocimientos, saberes y
sentires entre investigador e investigado se dan facilmente en la entrevista

semiestructurada, en la medida en que los sujetos ocupan el papel protagonico, las
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preguntas son flexibles, adecuadas y adaptables a las personalidades de los sujetos, los

contextos y los objetivos.

Finalmente, para llevar a cabo la recoleccion de datos por medio de los instrumentos se
utilizaron materiales audiovisuale®mo fotos, videos y grabaciones de auldi® cuales

permitirdn tener un acercamiento a lo sucedido durante la implementacion

4.3.1 Consideraciones éticas

Es importante, tener claro que los investigados gozan de derechos dusdaniéer
investigaciény par esto que se determina como fundamental gstetrabajoeconocer
las consideraciones éticas expresadas en Fontana y Frey (2015), comprendiendo éstas como
el consentimiento informado en donde se expresa con detalle el porqué, el donde, el cbmo y
la findidad de la investigacion con honestidad; el derecho a la privacidad garantizando la
proteccion de la identidad del entrevistado, por ejemplo acldtau rostro mientras se
hace la exposicion de la investigacion, o modificando su voz si asi lo requiase en
grabaciones de audio; y la proteccién contra dafios, garantizando que el espacio es seguro,
que las preguntas no afectardn emocionalmente al entrevistado y que no se alteraré su

estado fisico durante lavestigacionanexoA).

4.4 Propuestade ensefianzatynidades de Ensefianza Potencialmente Significativas
(UEPS)

Las UEPS son secuencias didactitaglamentas en la teoria del aprendizaje
significativo, gue responden a | a premisa il
(Moreira, 2011, p. 43), su objetivo principal es ser funcionales en la construccion de
aprendizaje significativo sobre dientes temas del conocimiento ya sean declarativos o
procedimentales como es este el caso. Esta constituida principalmente por materiales de
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ensefianza considerados potencialmente significativos puesto que buscan relacionar el
conocimiento previo con la rua informacién y brindar al estudiante experiencias en

primera persona significativas para su estructura cognitiva.

Moreira (2011) fundamenta tedricamente estas secuencias didacticas a partir de la
relacion entre el aprendizaje significativo (Ausubeb&8)9y aprendizaje significativo
critico (Moreira, 2005), algunos aportes de las teorias de educacion (Novak, 1977, 1980;
Gowin, 1981), la teoria interaccionista social (Vygotsky, 1987), la teoria de los campos
conceptuales (Vergnaud, 1990; Moreira, 20@&Heoria de los modelos mentales (Johason
Laird, 1983) Lo que implica deducir que las UEPS son una compilacién de principios,

conceptos y filosofias potenciales en la facilitacion del aprendizaje significativo critico.

Una UEPS se construye a partirgdesos o fases que tienen una intencionalidad en el

proceso de ensefianza y aprendizaje:
Fase 1: Definir el tema que sera abordado
Fase 2: Crear/proponer situaciones
Fase 3: Proponer situaciopg®blema, en un nivel bastante introductorio
Fase 4: Seresenta el conocimiento que debe ser ensefiado/aprendido
Fase 5: Aspectos generales y estructurantes.
Fase 6: Concluyendo la unidad
Fase 7: La evaluacion del aprendizaje en la UEPS

Fase 8: La UEPS exitosa
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Sin dudasupunto de encuentrgeencuentra eproponer situaciones problema que

aumentan de complejidad en tanto se desarrolla la secuencia, en relucir implicitamente los

conocimientos previos de los estudiantes, en implementar materiales potencialmente

significativos y en generar producciones poteade los estudiantes o evidencias de

aprendizaje.

Para la construccién de las UEPS con los maestrftsmacion, sesigueel proceso

descrito en la Tabla 3.

Tabla3. Descripcidn de las sesiongsge corresponden a la fase de implementacion

Numero de Descripcion de la sesion Actividad Objetivo de la actividad
sesion
Sesion 1 Contextualizacién sobre los  Reflexiones sobre el Familiarizar a los maestros en
planteamientos del trabajo de trabajo practico de formacién con la vision del trabajo
grado. laboratorio. practico de laboratorio (Caamario,
El mundo de las ideas. 2004).
(AnexoB)
Unidades de Ensefanza UEPS para el trabajo Identificar a partir de las
Potencialmente Significativas practico de laboratorio. caracteristicas y la funcionalidad ¢
(UEPS): Fundamentos, Aula socrética la UEPS su aporte al trabajo
funcionalidad, finalidad, (AnexoC) préactico de laboratorio, por medio

filosofia (FFFF)

de la realizacién de un taller.

Sesion 2 Realidad virtual y Realidad RV y RA para el trabajo
aumentada para acompafiar | practico de laboratorio.
experimentacion durante el  Muro de orientacion para
trabajo préactico de laboratoric el trabajo con RV y RA.

Identificar las estrategias mediante
las cuales los maestros en
formacién utilizan los recursos RV
y RA para acompaniar la

en fisica. (AnexoF) experimentacion durante el trabajc
préactico de laboratorio.
Sesioén 3 Creacién de Unidades de Creo mi UEPS. Construir Unidades de Ensefianzs

Ensefianza Potencialmente
Significativas para el trapa
practico de laboratorio con el
uso de RV y RA.

Potencialmente Significativas pare
el trabajo practico de laboratorio
sobre temas de fisica con el uso d
RV y RA como herramientas para
acompafiar la experimentacion.

Sesiéon 4 Exposicién de las Unidades ¢ Comparto mi UEPS.
Ensefianza Poteralmente
Significativas. Reflexion
critica y propositiva sobre los
productos.

Mostrar los productos de las
Unidades de Ensefianza
Potencialmente Significativas y su
potencialidad para el trabajo
practico de laboratorio en fisica cc
eluso de RVy RA.
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A continuacion, se presenta una descripcion de cada una se las sesiones

44,1 Sesion 1

El inicio de este proceso de investigacion se da en un primer momento con la
contextualizacion e interpretacion de lo que implica construir y abordar un trabajo practico
de laboratorio en fisica. Asi que, por medio de una exposicidn clara y concisa gsarenc
algunos referentes tedricos que permiten evidenciar las necesidades actuales que tienen los
trabajos practicos, los retos, las concepciones tradicionales y por supuesto la urgencia de
reflexionar en y para su transformaciénlleea a cabainaactiv dad | | amada A EI m
d e | a sAnéexdB) qus liuscd por medio de la realizacion de un esquema, interpretar la
clasificacion de los trabajos practicos en experiencia, experimento, ejercicio practico,
ejercicio investigativo, establecer sus diferencias, similitudes y aplicabilidad en el campo

de estdio.

En un segundmomento, se presentan las UEREN0 secuencias didacticas
fundamentadas a partir de un analisis denominado FFFF (fundamentos, funcionalidad,
finalidad, filosofia), con la intencion de que los maestros en formaocmprendamor qué
seeligen las UEPS para acompafar el trabajo practico de laboratorio. Se sabe que estas
secuencias gozan de unas fases, que requieren de una comprension e interpretacion muy
detallada, paraestobevaacabd a act i vi da dAnexaQ@),lemadodedosr 8§t i cao
maestros en formacién ponen en evidencia todas aquellas ideas que surgen cuando se lee la

descripcion de cada una de las fases.
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4.4.2 Sesion 2

El desarrollo de esta sesion fue fundamental, puesto que permitié que los maestros en

formacion tuvieran un @camiento significativo a la experiencia con la Realidad Virtual

con los videos 360° y a la Realidad Aumentada con diferentes aplicaciones. Para esto se

disefia un mur colaborativo (Link de acceso:

https://padlet.com/manuela_mesaf/13a3l5gch@Eigura 3)en donde se encuentran

diferentes recursos RV queaaservarcon un visor RFigura 4)y RA que se visualizan

por medio delsmartphondFigura 6) Cada participante de la investigacidtiiizalos

diferentes recursos, los manipula, intercambia percepciones con sus pares e identifica la

mas llamativa o la que mejor se acopla para el momento de construccion de Ja UEPS

(Figura 7).

(3) MANUELA MESA FLOREZ + 2me

RV y RA para experimentar en fisica.

Recursos RVy RA

Realidad virtual Videos 360 Realidad aumentada

Within vr Tobogan Measure app
Es una aplicacién de realidad Es una aplicacién para android y
virtual que proporciona recursos 10S que permite medir en tiempo

gratuitos en calidad de cinema, & = real espacios sin la utilizacién

permite presenciar escenas de s fisica de un metro, simplemente
diferentes contextos - con marcar dos puntos en el
espacio, la aplicaciéon mostrara en

cm o m la distancia localizada.

Best VR 360 Video
by 3D-VR-360 VIDEOS
ouTube

Salto en paracaidas ‘

Al \

1

Opciones de descarga

Realidad virtual

Para acceder a Within vr es
suficiente con ingresar a la app
store de Android 0 [0S y buscar
“within vr’, descargar y disfrutar la
experiencia con o sin gafas

cardboard.

Videos 360°

Ingresa al link de google drive, en
donde se encuentran los recursos
listos para transferir a tu celular.
Necesitas para su visualizacién

una aplicacién que puedes buscar

Figura3. Muro de recursos RV y RA
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https://padlet.com/manuela_mesaf/13a3l5gcue0x

Figura5. Experiencia RV durante la sesion 2.
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Figura6. Simulacion RV 360Fuerza centripetagnergia potencial.

Figura7. Experiencia RA durante la sesion 2

4.4.3 Sesion 3

En un principio se tenia disefiado un conjunto de actividades para que la construccién de
la UEPS fuese en grupos de maestros, colaborativa y con ciertas caracteristicas que
definiria el grupo, pero a causa de la pandemia mundial COVID 19 y de la dedla@®cio
confinamiento obligatorio, este proceso se vio afectado, en tanto no fue posible desarrollar
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