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RESUMEN

Las ciencias exactas y particular-
mente las matematicas, han estado a la
vanguardia de la evolucion y progreso en
la ensefianza y aprendizaje a través de
la historia. Grandes matematicos y es-
pecialistas en la educacion matematica,
entre los que encontramos a Guy Brous-
seau, se han dedicado a los problemas
que se generan al crear el conocimiento
en las aulas de clase y plantean difer-
entes situaciones y estrategias para fa-
cilitar el aprendizaje en los estudiantes.
Estos aportes han ayudado en el area
de la fisica a dar solucién a algunos re-
tos que se han evidenciado en las aulas
de clase de los diferentes niveles de la
educacién y a las diversas necesidades
que surgen al momento de abordar
conceptos de la fisica e interpretar los
constructos tedricos y practicos en dif-
erentes contextos. Una herramienta po-
tencializadora que permitira dar solucion
a diferentes problematicas en el proceso
de ensefianza y aprendizaje son las TIC
que de una manera llamativa, motivado-
ra e innovadora permitiran visualizarla
Como una ciencia practica.

Palabras claves: Innovacion, a-didacti-

ca, aprendizaje significativo, ensefianza
contextualizada.
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ABSTRACT

The exact sciences and particularly math,
have been at the forefront of the evolution
which have had teaching and learning
through history. Great mathematicians and
researchers in such field, including Guy
Brousseau have studied about the pro-
blems that generate to create knowledge
inside classroom and raise different si-
tuations and strategies in order to facilita-
te students learning. These contributions
have helped to the physics area to give
solution to some challenges that have ap-
peared in the classrooms in different edu-
cation levels and to the different needs that
appear at the moment to address concepts
about physics and interpret the theoretical
and practical constructs in different con-
texts. A significant tool that will let to provi-
de answer to different problematics about
teaching and learning process are the ICT
that in a motivating, striking and innovating
way will let, in the same way, to consider it
as a practical science.

Key words: Innovation, Theory of di-
dactical Situations, a-didactic, Meanin-
gfulLearning, Contextualized Teaching,



INTRODUCCION

El desarrollo de constructos tedricos y
practicos en la didactica de la fisica es
una necesidad clara (Castiblanco & Nar-
di, 2001); esta ciencia, al igual que otras,
como la matematica o la quimica, recibe
un especial rechazo por parte de los estu-
diantes en los salones de clase. Por esta
razon, se han buscado diferentes estrate-
gias que permitan al estudiante aprender
de manera significativa los conceptos pro-
pios de la fisica; por ejemplo, el abordaje
de estrategias didacticas desde el cons-
tructivismo (Meneses, 1992), la teoria de
situaciones didacticas (Paternostro, 2008),
la teoria antropoldgica (Kurnaz & Saglam,
2009), el uso de narrativas (Lemos & Mar-
tins, 2007), entre otras.

De igual forma, un aspecto al que se recu-
rre frecuentemente por su importante pa-
pel en el desarrollo de la fisica, es la expe-
rimentacion; este proceso actitudinal da la
posibilidad al estudiante de establecer una
relacion entre las ideas que construye en
su mente y lo tangible (Geneviéve, Coelho
& Dias, 2002). Esta posibilidad de dar al
estudiante espacios de experimentacion
ha ido evolucionando a través de los anos,
especialmente en las ultimas décadas con
el estrepitoso avance de las tecnologias
de informacién y comunicacion (TIC).

Como se plantea por Christian, W. y Bello-
ni, M. (2001), el desarrollo de experimen-
taciones mediante fislet (applet desarro-
llado para simulaciones relacionadas con
conceptos de la fisica) es cada vez mayor,
al permitir el analisis de sistemas fisicos
de forma controlada y la simulacion de sis-
temas fisicos dificilmente reproducibles en
el laboratorio, que como lo menciona Bo-
higas, Jaén y Novell (2003) son de gran

ayuda en el aprendizaje de conceptos abs-
tractos.

Con fundamento en lo anterior, en este ar-
ticulo se hace una investigacion pedago-
gica, enfocada en las necesidades de la
educacion en la ensehanza de la fisica,
dificultades en el aprendizaje y el uso de
estrategias en la misma area; incluye la
identificacion de unas estrategias didacti-
cas que involucran la experimentacion de
fendmenos fisicos, la contextualizacion de
los conceptos, los conocimientos previos
e intereses de los estudiantes en la fisica,
la importancia de la implementacién de los
laboratorios y el uso de las TIC. La finali-
dad es que el docente reflexione sobre su
practica en la ensefianza de la ciencia de la
fisica y logre aplicar estrategias mas acor-
des con la poblacion estudiantil que tiene.
Como resultado, se logra la propuesta de
un ambiente virtual de aprendizaje (AVA)
para la ensefianza de la fisica, como he-
rramienta en el aula desde la aplicacion de
la teoria a-didactica de Brousseau; donde
todas las actividades estaran permeadas
por las estrategias aqui mencionadas.

|. NECESIDADES DE LA
EDUCACION EN LA
ENSENANZA DE LA
FiSICA

Dentro de la ensefianza de la fisica se
hace necesario evaluar los métodos di-
dacticos utilizados, buscando conocer su
impacto para mejorar el proceso educati-
vo. Para lo anterior, es apropiado identifi-
car ciertos aspectos de quien aprende y a
partir de ellos crear nuevos métodos y/o
fortalecer los existentes para favorecer un
aprendizaje autbnomo y significativo.
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Por lo tanto, se relacionaran a continua-
cion varias necesidades que hemos iden-
tificado en la ensefanza de la fisica como
son:

a) Que el proceso de ensefianza tenga en
cuenta las necesidades y habilidades
del estudiante.

b) Que se implemente constantemente el
método grafico.

c) Que se tengan en cuenta los conoci-
mientos previos de los estudiantes ya
sean adquiridos en la cotidianidad o en
la vida escolar.

d) Que el estudiante identifique sus habi-
lidades para potencializarlas y sus limi-
taciones para enfrentarlas y superarlas.

e) Que se contextualice cada actividad y
se evidencie la utilidad de los concep-
tos fisicos. Estas necesidades son el
punto de partida para enfocar las estra-
tegias de ensefianza de la fisica.

Una de las necesidades primordiales iden-
tificadas es la de realizar cambios en el
proceso de la ensefianza, que nazcan a
partir de las necesidades y habilidades del
estudiante, y se encuentren enfocados en
la comprension de los conceptos propios
del area. A favor de lo anterior, Gutierrez y
Martin (2015), quienes estudiaron la ense-
Aanza de los vectores, concluyen que se
necesita realizar cambios en los cursos de
fisica del ciclo basico universitario, con el
fin de lograr que los estudiantes realicen
un aprendizaje significativo y mejoren el
entendimiento de los saberes fundamen-
tales de la fisica. Los cambios a los que se
refieren estos autores son: potencializar
el método grafico que ha sido desplazado
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por el método analitico, ya que el método
grafico permite asimilar visualmente los
datos y resultados al construir o reconstruir
un problema fisico; y, que los estudiantes
adquieran la impresion de las cantidades
vectoriales como un conjunto de ideas fun-
damentales y no como un objeto de cono-
cimientos. En definitiva, plantean que los
conceptos fundamentales de la fisica es-
tén directamente vinculados con la repre-
sentacion vectorial.

Dentro de los aspectos a tener en cuenta,
cabe recalcar que los estudiantes no son
tablas rasas de saberes, sino que, al con-
trario, vienen constituidos por preconcep-
tos adquiridos desde las actividades de la
vida diaria y/o de la vida escolar; estos co-
nocimientos previos, en la mayoria de los
casos, son desconocidos para el docente.
Estos preconceptos deberian ser el punto
de partida para el proceso de ensenanza-
aprendizaje, es decir, deberian ser avis-
tados por el docente como referente para
abordar los conceptos de la fisica y ha-
cer conscientes a los estudiantes de que
constantemente han practicado la fisica de
una manera instintiva, sin saber que estan
aplicando diferentes conceptos de la fisi-
ca fundamental (movimientos mecanicos,
termodinamica, mecanica de fluidos, etc) y
que en las clases se fortaleceran o modi-
ficaran, conociendo tambien los procesos
algoritmicos de las interaciones habituales
segun sea conveniente. Para Llancaqueo,
Caballero y Moreira (2003), es necesario
“conocer como los estudiantes construyen
los conceptos cientificos, qué tipo de re-
presentaciones elaboran, qué procesos
cognitivos ocurren, y como asimilan sus
significados” (p. 400-401). Esto le permiti-
ra al docente orientar los métodos elegidos
para la ensefianza y hacer mas efectivo el
acercamiento del alumno a los conocimien-



tos por impartir. Montes y Machado (2011)
ponen en evidencia la necesidad de una
didactica centrada en el sujeto que apren-
de e indican que eso conlleva a enfocar la
ensefianza como un proceso que oriente
el aprendizaje, es decir, no que determi-
ne el patrén a seguir por el alumno, sino
que oriente el camino a partir del recono-
cimiento del alumno como participante ac-
tivo del proceso de ensefianza y aprendi-
zaje. Esto implica, por lo tanto, detectar
las habilidades y limitaciones que presenta
el sujeto para el aprendizaje y que a su vez
este sea consciente de ellas, para poten-
cializar a su favor las habilidades y enten-
der sus limitaciones para enfrentarlas y
superarlas. Asi como lo plantea Gil (1997),
reconocer las limitaciones es una faceta
esencial para el entendimiento de las mis-
mas, enfatizandolas en desarrollar en los
estudiantes la habilidad de aprender cosas
nuevas y enfrentarse a ellas con confianza
y buen criterio.

Las investigaciones encontradas son con-
gruentes en cuanto a la necesidad de que
las estrategias de ensefianza motiven al
estudiante y despierten en él, el interés
por aprender, por los conocimientos nue-
vos Y por la experiencia; todo dado desde
la manera como los docentes presenten y
contextualicen las tematicas, ademas de
desarrollar secuencias didacticas que mo-
vilicen los conocimientos en el area de la
fisica.

Elizondo (2013) recalca que “se necesita
del disefio de estrategias de ensefanza
encaminadas a ensefar a pensar a los
alumnos y de estrategias de aprendizaje
para aprender a aprender a partir de los
objetivos y contenidos en el programa de
la unidad de aprendizaje” (p.76). Este au-
tor plantea que es imprescindible aplicar

estrategias preinstruccionales al comienzo
de la clase para favorecer la preparacion
del estudiante hacia la aceptacion de nue-
vos contenidos y motivarla fomentando el
interés por los temas a trabajar en el area,
a partir del disefio de una “situacion pro-
blematica”. Simultaneamente hay que irles
formulando preguntas en las cuales los
alumnos noten la contradiccion entre los
conocimientos que poseen y los que nece-
sitan para las respuestas.

Campelo (2003) encontré6 que una nece-
sidad sentida en la educacion de la fisica
es eliminar la dicotomia entre la teoria y
la practica; los saberes impartidos al es-
tudiante muchas veces no se asocian con
su diario vivir. Lo anterior genera en el su-
jeto de aprendizaje una disociacion entre
lo aprendido en el aula y lo experimentado
dia a dia. Guillen y Canizares (2014) re-
saltan que “la imparticion de la Fisica re-
quiere un enfoque diverso” (p. 4) en el que
se debe tomar en consideracion aquellos
aspectos de esta ciencia que se relacio-
nen con la carrera elegida por cada sujeto
para su futura profesion; esto conlleva a
que el estudiante encuentre como motiva-
cion para el aprendizaje la posibilidad de
aplicar lo adquirido, en el comun de la vida
diaria.

Il. DIFICULTADES ESPECI-
FICAS EN EL APRENDI-
ZAJE DE LA FiSICA

Entre las dificultades presentes en el
aprendizaje de la fisica, estan aquellas
que parten de continuar con la ensefanza
tradicional, donde el docente se considera
como el portador del conocimiento, las ac-
tividades que se proponen estan descon-
textualizadas y se basan en ejercicios re-
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petitivos que se resuelven meramente con
algoritmos, y en la cual no se generan es-
pacios para que los estudiantes analicen,
propongan y argumenten sus respuestas
tal como lo menciona Arruda y Campelo
(2003). Otras dificultades son aquellas que
surgen cuando el docente se basa en un
texto para desarrollar sus clases, desde la
introduccién del concepto, la forma de de-
sarrollarlo y explicarlo, hasta la manera de
evaluarlo, sin dar cabida a otras posibles
maneras de trabajar el concepto fisico y
sin analizar si el texto presenta errores
conceptuales, cayendo en la gran equiv-
ocacion de reproducirlos en cada fase de
su clase como lo plantea Sinarcas y Sol-
bes (2013). Ademas de la poca utilizacién
de las TIC, que como lo expone Marquez
(2013), es donde en este momento de los
avances tecnologicos, es considerada una
herramienta muy util y potencializadora en
la educacion por el manejo que tienen los
estudiantes con éstas.

Las necesidades de la educacion en la
ensenanza de la fisica expuestas anterior-
mente, han sido identificadas a la luz de los
planteamientos de los investigadores so-
bre las falencias en el proceso de aprendi-
zaje de esta ciencia. Arruda y Marin (2001)
citados por Arruda y Campelo (2003) en-
cuentran que existe una dicotomia entre
la teoria y lo experimental, afianzada en la
ensefanza tradicional, ensefianza que no
motiva el desarrollo de pensamiento de-
ductivo. Esta situacion limita la generaliza-
cion de los conocimientos que adquiere el
estudiante, siendo esta una de las razones
por las cuales fracasan los estudiantes en
el aprendizaje de la fisica; es decir, la en-
sefianza tradicional solo plantea para cada
concepto de la fisica, situaciones aisladas
al contexto del estudiante, donde se limita
a la aplicacion de una formula y a desarro-
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llar un algoritmo; la parte experimental y la
competencia de analisis de procesos fisi-
COS es poca o nula, en estas situaciones.
La parte experimental relaciona los saberes
previos de los estudiantes, los conceptos
introducidos por el docente y la capacidad
de analisis para llevar a cabo

los procesos fisicos, lo que permite que el
estudiante se apropie de los conceptos fisi-
cos desde lo concreto, desde lo vivencial,
desde situaciones cotidianas y contextua-
lizadas. Si las situaciones didacticas de la
fisica se desarrollan teniendo en cuenta
estos aspectos, los estudiantes lograran
identificar en todas las situaciones cotidia-
nas los conceptos fisicos y asi tendran una
mayor apropiacion de los mismos.

Elizondo (2013) plantea que “en todos los
niveles de ensefanza de esta materia se
manifiesta que la diferencia entre lo que se
ensefay lo que se aprende es mucho may-
or de lo que los profesores tienen concien-
cia” (p.72). Entonces consideramos que la
brecha existente entre lo que se pretende
ensefar y lo que realmente aprenden los
estudiantes es muy marcada, puesto que
tradicionalmente se ensefaba para aplicar
evaluaciones cuantitativas y la aplicacion
de los conceptos fisicos se limitaban a solo
resultados, bajo procesos repetitivos de
aplicacién de férmulas y algoritmos. Este
tipo de evaluaciéon y direccionamiento de
la ensenanza de la fisica no permitia que
los estudiantes justificaran sus respuestas
desde el lenguaje natural y/o especializa-
do, lo que les permitiria a la vez desarrollar
la competencia propositiva y argumentati-
va, y aplicar diferentes conocimientos para
las situaciones planteadas. Una vez mas
se reconfirma nuestra posicién apoyado en
Elizondo (2013) quien plantea que: “Entre
los problemas de ensefianza de la Fisica,



cobra importancia el deficiente desarrol-
lo de las habilidades comunicativas pro-
pias de las matematicas requeridas para
la Fisica” (p.72). A partir de esto, la tarea
del docente estaria enfocada a orientar las
propuestas de los estudiantes y darles el
enfoque desde la fisica y el reconocimien-
to de los avances que generen los estudi-
antes; en este proceso el alumno obten-
dria la conviccién de que sabe algo sobre
la fisica (empiricamente), generando mas
confianza, motivacion y disposicién hacia
los conceptos fisicos.

Sinarcas y Solbes (2013) afirman que:
‘Los alumnos muestran un aprendizaje
escasamente significativo y se consolidan
poco las nuevas concepciones en los es-
tudiantes” (p.22). De lo anterior se debe
tomar en consideraciéon que los estudi-
antes estan permeados por los cambios
sociales y que estos cambios son eviden-
ciados en el aula cuando los estudiantes
exponen sus posiciones y concepciones
durante las diferentes dinamicas alli en-
marcadas. Es importante identificar cuales
son esas concepciones que los estudi-
antes tienen de la fisica, porque al igual
que en las matematicas, muchos las con-
sideran las areas dificiles de aprender, sin
darse cuenta que en ocasiones sin utilizar
algoritmos de manera concreta, los reali-
zan desde el calculo mental o argumentan
desde su lenguaje donde dan respuestas
matematicas y fisicas sin ser conscientes
de los conceptos empleados. Pero desde
el area de la fisica, estos procesos no son
suficientes, porque lo que se pretende es
que los estudiantes tengan un aprendiza-
je significativo, es decir, que se apropien
de los conceptos de tal manera, que no
sean solo de momento, sino que los apli-
quen con el avanzar del tiempo, que sepan
cuando se esta aplicando cada principio

fisico, tanto en situaciones de aula como
en los sucesos diarios, y que establezcan
la utilidad de la fisica en el diario vivir. En
este orden de ideas, es importante que el
docente establezca desde el inicio de las
clases cuales son los objetivos de la fisica
en cada nivel y cuales son las expectativas
que tienen del area y las metas que cada
uno de los estudiantes se propone desde
la misma; porque partiendo de los intere-
ses de los estudiantes el docente puede
lograr darle un enfoque mas llamativo a las
clases desde la fisica. Asi mismo, y como
lo propone Montes y Machado (2011), “Es
inapropiado enfocar estrategias de en-
seflanza como algo independiente de las
estrategias de aprendizaje, pues significa
concebir una division que es contraria a la
propia dinamica del proceso de ensefian-
za-aprendizaje” (p.481); y entonces se
sigue considerando que, si las clases de
fisica son enfocadas a resaltar la utilidad
que la fisica tiene en la cotidianidad y mas
alla, la ensefanza sera Optima para las
necesidades de los estudiantes, generan-
do un aprendizaje que responda a lo que
esperan ellos del area y a la aplicabilidad
en diferentes situaciones.

Muchos hemos vivido la experiencia como
estudiantes cuando algunos docentes se
regian solamente por los planteamientos
que traen los libros, tanto para la definicion
de un concepto, como para ejemplificarlo
y como para desarrollarlo bajo la metod-
ologia de la repeticion de ejercicios. Donde
el docente no identificaba algunas falencias
que los textos presentaban reproduciendo,
afno tras afo, el mismo error conceptual; la
unica variacion en especial al momento de
evaluar, era tomar los ejercicios de textos
de publicaciones de afios anteriores. Esta
situacion generalmente lo que hacia era
que el estudiante mecanizara los algorit-

Prospectiva

37



38

mos dependiendo del concepto aborda-
do, que no identificara la utilidad de la fisi-
ca en las situaciones cotidianas y mucho
menos ver el area con interés ya que todos
los procesos eran repetitivos. Corrobora lo
anterior el planteamiento de Sinarcas y
Solbes (2013):

Los libros, considerados globalmente, pre-
sentan caracteristicas que no favorecen el
correcto aprendizaje de la Fisica Cuantica e,
incluso, introducen algunas ideas incorrectas
sobre temas como la dualidad (por ejemplo,
parece que ésta se aplica a los electrones,
pero no a los protones), y las relaciones de
Heisenberg, etc. (p.22)

Bajo esta situacion, los docentes tienen
un compromiso enorme de verificar que
los libros que manejan sean los que mas
favorezcan a sus estudiantes, no solo en
las definiciones de los conceptos fisicos,
sino en el modo de introducirlos y, aun
mas importante, en las actividades que
planteen para el desarrollo de los mismos.
Porque si no, estarian repitiendo el mismo
error metodoldgico y seguirian cayendo en
el error abismal de no darle a la fisica la
importancia que realmente tiene, ya que
no se daria espacio a las justificaciones
de los procesos que abordaria cada es-
tudiante, ni a realizar diferentes represent-
aciones de una misma situacioén fisica ya
sea por medio de experimentos o graficos,
donde estos ultimos pueden ser en lapiz
y papel o con la utilizacién de simuladores
para desarrollarlos. Si los docentes dieran
todas estas posibilidades, los estudiantes
muy seguramente se motivarian a entend-
er la fisica como un area que se puede de-
sarrollar mas alla del simple empleo de al-
goritmos y resultados, y desde su afinidad
por un proceso (algoritmico, grafico, ex-
perimentacion) darian una respuesta a las
actividades planteadas. Gutiérrez y Martin
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(2015) lo ratifican con estas palabras: “La
limitacion aludida, en definitiva, se asocia
a la dificultad que tienen los alumnos de
entender el concepto en si, como asi tam-
bién la manera de operar, la que puede
abordarse desde un enfoque analitico y/6
grafico” (p.89). Cuando se le presenta a un
estudiante un concepto desde un solo en-
foque, asi presenta dificultades para con-
ceptualizarlo; entonces, cuando se enfren-
ta a otro tipo de proceso para abordar el
mismo concepto, el estudiante dificilmente
lograra dar una respuesta acertada, ya
que ha mecanizado procesos que solo le
servirian en la parte algoritmica, quedando
corto al proponer situaciones y analizarlas
desde lo que ya sabe.

Es importante abordar con variados proce-
sos los conceptos y aun mas teniendo en
cuenta la manera como son evaluados en
las diferentes pruebas, como las saber; ya
que en muchas ocasiones los estudian-
tes no obtienen resultados satisfactorios
o altos, porque son evaluados por medio
de estas pruebas de una manera muy di-
ferente como lo hacen los docentes. Si un
estudiante se enfrenta a desarrollar algo-
ritmos, seguramente los resultados son
diferentes, pero como existen las compe-
tencias, de esta misma manera son eva-
luados, porque se supone que los docen-
tes planean sus clases teniendo en cuenta
los estandares, las competencias a desa-
rrollar en el area, el curriculo y el Proyecto
educativo institucional. Y si le sumamos
los Derechos Basicos de Aprendizaje, aun
con mayor razon los docentes deben eva-
luar si sus planeaciones estan teniendo en
cuanta todos estos aspectos, para que los
estudiantes respondan a la demanda con-
ceptual que imparte el Ministerio de Educa-
cion Nacional en sus pruebas. Lo anterior
apunta al planteamiento que hacen Sinar-



cas y Solbes (2013) “La practica habitual
no favorece un aprendizaje significativo,
ya que el profesorado introduce de forma
acritica los conceptos desde orientaciones
que no tienen en cuenta los resultados de
la investigacion didactica” (p.22)

En ese orden de ideas se continua encon-
trando puntos de vista que argumentan
los planteamientos aqui expuestos acer-
ca de las dificultades que presentan los
estudiantes en el proceso de ensenanza-
aprendizaje de la fisica. Florez, Chavez,
Luna, Gonzalez, Gonzalez y Hernandez
(2008) plantean que:

La mayoria de las investigaciones relaciona-
das con la ensefanza y el aprendizaje de la
fisica y las matematicas han encontrado se-
rias dificultades de aprendizaje por parte de
los alumnos. Estas observaciones muestran
serias dificultades para desarrollar un enten-
dimiento funcional de los conceptos de la fi-
sica introductoria. (p.19)

Las observaciones a las que hacen refe-
rencia estos autores estan orientadas a
procesos meramente algoritmicos del es-
tudiante, teniendo en cuenta que la obser-
vacion esta enfocada en la forma en que
ellos analizan los fendbmenos fisicos como
un conjunto de ecuaciones que deben
ser memorizadas, procesos que son muy
evidentes en la fisica fundamental, en un
tema especifico como la mecanica; enton-
ces una vez mas, a la luz de otros autores,
se confirma que existe la necesidad de de-
sarrollar los conceptos fisicos mas alla de
procesos algoritmicos.

l1l.USO DE ESTRATEGIAS

El docente debe buscar la manera moti-
vacional para que el estudiante se sienta
atraido por indagar mas sobre las ciencias.

Una forma interesante es en la que el es-
tudiante interacciona con el fenédmeno
fisico, tratando de sacar sus conclusiones
y conceptos que considere adecuados;
partiendo de esta situacion él mismo dara
planteamientos recreados desde la obser-
vacion de sus pre-conceptos. Una situ-
acidon muy acorde con este tipo de met-
odologias seria la teoria de situaciones
a-didacticas implementada por Brousseau
(1986), la cual hace énfasis en sus cuatro
fases: accion, formulacién, valoracion e in-
stitucionalizacién. Guy Brousseau (1986)
plantea que el estudiante aprende a partir
de las dificultades, de los choques concep-
tuales que surgen de sus conocimientos
previos y los saberes que se adquieren en
el proceso de aprendizaje. De ese modo, el
estudiante se adapta a ese medio y logra
plantear nuevas respuestas como parte
de su nuevo aprendizaje. De esta forma
el estudiante crea a su vez, con ayuda de
sus pares, el concepto y con la guia del
docente mediante la institucionalizacion
se compacta el conocimiento que se de-
sea trasmitir en la actividad. Podriamos
asegurar que esta estrategia es enriquec-
edora para los procesos desarrollados en
el aula, y como lo enfocamos a la fisica,
son muy variadas las actividades que se
pueden plantear siguiéndola y aportando
al estudiante.

Gil (2006) nos encamina a pensar en las
estrategias que nos pueden dar respuesta
a lo que nos planteamos en este articulo,
sugiriendo que:

Una posible respuesta a este dilema de la
educacion actual es enfatizar el desarrollo
de habilidades y actitudes lo mas basicas
y amplias posibles, de modo tal que los es-
tudiantes tengan la capacidad de adaptarse
a situaciones nuevas y cambiantes. En ese
sentido la ensefianza de las ciencias basicas,
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como la fisica en este caso, pueden hacer
un aporte valioso a la formacién profesional,
siempre y cuando se enfaticen sus aspectos
formativos y metodolégicos (p.8)

Entonces, considero, como docente, que
seria ideal que al iniciar nuestra practica
nos dieran una estrategia metodologica,
que siguiéramos al pie de la letra, como
si fuera una férmula, que permitiera a to-
dos los estudiantes apropiarse de los con-
ceptos. Pero la cuestidon no es dar dicha
férmula, el detalle es que cada estudiante,
dependiendo de su capacidad de apren-
dizaje, pueda dar cuenta de los concep-
tos, y que cada docente adopte diferentes
estrategias de ensefianza que permitan la
comprension e interiorizacion de los con-
ceptos.

Como se manifesté anteriormente, es in-
dispensable que el docente implemente
diferentes procesos para abordar un mis-
mo concepto, lo cual le permitira identificar
cuales de sus estudiantes son habilidosos
en cada uno de ellos. Al tener esta iden-
tificacion. podra fortalecer los aprendizajes
de diferentes maneras: Una de ellas seria
establecer grupos de estudiantes con es-
tas mismas afinidades y plantear una situ-
acion para todos, para que la desarrollen
aplicando ciertos procesos especificos,
con su posterior exposicion ante el grupo;
esto ayudaria a desarrollar un trabajo en
equipo colaborativo y a afianzar sus con-
ocimientos desde el enriquecimiento con
sus pares. Ademas de observar y concien-
tizarse de que existen otros procesos para
abordar la misma situacidén sin perder el
enfoque de la fisica y el trabajo de reflexion
que se hace cuando todos exponen sus re-
spuestas desde diferentes procesos. Otra
manera seria integrar a los estudiantes en
los grupos y que se fortalezcan las habili-
dades de todos en los diferentes procesos
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para dar respuesta a la situacion planteada
complementando los saberes de todos; asi
cada uno de ellos estaria comprometido a
aportar al maximo para dar un excelente
resultado. Los estudiantes deben aportar
con seguridad y argumentos conceptuales
para que sus compaferos de grupo sien-
tan la misma conviccidn y tengan en cuen-
ta su aporte. Gil (1997) reconfirma la idea
con su siguiente planteamiento:

Por lo tanto, un objetivo deseable de enfati-
zar en un curso de fisica es el de desarrollar
en los estudiantes la habilidad de enfrentar-
se a problemas nuevos con apertura y rigu-
rosidad. En otras palabras, lo que se busca
es que sepan como aprender cosas nuevas
y enfrentarse a ellas con confianza y buen
criterio. (p. 2)

También se puede apuntar a que los estu-
diantes propongan, desde su experiencia
educativa y social, otras posibles solucio-
nes o respuestas a situaciones plantea-
das, dejandoles claro que estas respues-
tas pueden ser tan sencillas que desde
su propio lenguaje las pueden encontrar
y expresar, ya que la fisica no solo esta
planteada en algoritmos, sino que también
puede ser entendida desde los diferen-
tes fendmenos naturales y cotidianos. Gil
(2006) plantea que “el hecho de encontrar
resultados inesperados estimula el proce-
so de aprendizaje y mantiene el interés de
los estudiantes” (p. 9). Estas soluciones
pueden ser tan variadas que los mismos
estudiantes y docentes pueden evidenciar
la simplicidad con la que en algunos casos
se puede dar respuesta a fendmenos fisi-
COS.

Otra estrategia es la implementacion del
laboratorio de fisica, ya que es el espacio
en el cual se pueden ejemplificar, demos-
trar y verificar algunos fendmenos fisicos y



conceptos con material concreto y se en-
cuentra ligado con la teoria de forma que
el estudiante pueda comprobar. El material
concreto puede ser: kit de mecanica, opti-
ca geomeétrica, electromagnetismo y mag-
netismo hasta software o aplicaciones. El
laboratorio no necesariamente debe estar
en un espacio especifico, ya que mucho
de este material puede ser desplazado a
muchos lugares del espacio académico. A
este aparte Gil (2006) nos plantea que:

El laboratorio es una excelente herramienta
pedagodgica y en muchos aspectos, un ambi-
to esencial para la ensefianza de la ciencia
en un nivel introductorio. El laboratorio brinda
a los estudiantes la posibilidad de aprender a
partir de sus propias experiencias. También
puede y debe ser usado para estimular la cu-
riosidad y el placer por la investigacion. (p.9)

Enmarcados en este planteamiento, se
puede agregar que el laboratorio permite
que los estudiantes a partir de sus ideas,
experimenten la ejemplificacion de situa-
ciones fisicas, dandole la oportunidad de
visualizarlas, situacion que les permite
crear, las veces que sea necesario, dicha
situacion. Al intentarlo los estudiantes van
armando, por decirlo asi, sus propios pro-
totipos de ejemplificacion de situaciones,
anexandoles factores que le permitan dar
respuesta a situaciones mas complejas.
Ademas de evidenciarse las fases del
planteamiento de Brousseau (1986) de si-
tuaciones a-didacticas.

Pero no solamente implementar un labo-
ratorio de fisica y todo lo que implica eje-
cutarlo es la estrategia “reina”, ya que se
debe tener en cuenta que la estrategia me-
todoldgica solo se resumiria en la experi-
mentacion y o que queremos proponer es
una estrategia aun mas integrada. Enton-

ces se tiene en cuenta el planteamiento de
Gil (2016) donde menciona que:

Un curso de laboratorio de fisica no es nece-
sariamente un ambito donde se ilustran y de-
muestran todos y cada uno de los conceptos
discutidos en un texto o clase tedrica. Las
limitaciones en tiempo, equipos y personal lo
harian seguramente imposible. En ese senti-
do, los buenos textos, las demostraciones en
clases o en videos y las discusiones con los
docentes cumplen esa funcién tal vez con
mayor eficacia y economia. (p. 19)

Adicionalmente Gil (1997) nos plantea que
“El estimulo de la creatividad es otro obje-
tivo fundamental que puede lograrse en el
laboratorio” (p. 4) y que “El analisis y la ela-
boracion de los informes de laboratorio es
también muy importante en el proceso de
aprendizaje.” (Gil, S. 2006, p. 9). Entonces
bajo estos planteamientos se sigue con-
siderando que los laboratorios son estra-
tegias altamente potencializadoras de los
saberes, en este caso, de la fisica.

Los conceptos de los diferentes fenbme-
nos fisicos son mas faciles de abordar
cuando se sale de las clases magistrales y
se manejan diferentes métodos para pre-
sentar estos conceptos mediante situacio-
nes cotidianas; algunos procesos fisicos
se pueden modelar con o sin laboratorios.
Si se cuenta con laboratorios, el uso de
ellos,es muy util para compactar la parte
tedrica utilizando la parte experimental,
donde el estudiante, mediante |la observa-
cion, analiza, indaga, comprende y argu-
menta lo experimentado; ademas, porque
el método cientifico los motiva a hacer “pe-
quefos cientificos” investigadores, algo
que es poco probable de lograr con una
clase magistral donde la unica herramien-
ta sea el tablero, el lapiz y el papel.
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Ahora bien, con ayuda de otros instrumen-
tos como los simuladores, textos, videos,
fislets, entre otros, se puede complementar
mucho mas el aprendizaje; de esta forma el
estudiante no solo es motivado, sino que
también se cambia el concepto de la fisica
como un area meramente algoritmica. Es
por esto, que se propone implementar
en nuestra estrategia metodologica videos
que permitan al estudiante retomar, refor-
zar e incluso, si es el caso, iniciar la temati-
ca a abordar. Estos videos haran parte del
AVA que se implementara posteriormente
para validar todos los planteamientos ex-
puestos en este ensayo.

En parrafos anteriores, donde se plant-
ea que es importante partir de los cono-
cimientos previos de los estudiantes, cabe
incluir el manejo que estos tienen de las
TIC. Porque, con los constantes avances
tecnoldgicos, un gran porcentaje de los
estudiantes estan a la vanguardia de es-
tos; y es una situacion a favor de la edu-
cacion si la sabemos aprovechar. Los do-
centes debemos ser conscientes que a la
vez se deben variar la implementacion de
las metodologias para el aprendizaje y la
ensefanza puesto que los estudiantes van
cambiando paralelamente con los desarrol-
los sociales, culturales y tecnologicos. Asi
lo ratifica Adell Segura, J. & Castafieda
Quintero, L. (2010) cuando menciona que
“los entornos en los que aprendemos, las
fuentes de informacion, de relaciones per-
sonales y experiencias, han sufrido cam-
bios importantes en los ultimos cincuenta
afios, pero con las TIC se han transforma-
do de forma radical en los ultimos afos.”

(p- 4)
No solamente hay que preparar a los es-

tudiantes para la vida académica, sino
también para que se enfrenten a si-
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tuaciones de la vida diaria usando los
conocimientos y practicas en el aula y mas
en la fisica que es el area en la cual se
ha centrado este articulo. Una preparacion
que permita el desarrollo de competencias
y, la introduccidén y sostenimiento en la so-
ciedad, en la cual actualmente es comun
encontrar la educacién virtual y la imple-
mentacion de ambientes de aprendizaje
virtual a nivel académico y laboral. Es por
eso que es indispensable aprovechary po-
tencializar los saberes que los estudiantes
tienen sobre los constructos adquiridos en
diferentes contextos.

Muchos docentes integran las TIC inician-
do con la modalidad de recibir trabajos por
medio de correos electronicos; otros crean
grupos en los cuales pueden interactuar,
publicar y responder a las situaciones aca-
démicas establecidas; otros crean blogs
que van adquiriendo forma y se estructu-
ran a partir de las interacciones con publi-
caciones de videos, enlaces en la web, en-
tre otros. Es decir, hacen uso del internet
para estar en contacto con sus estudiantes
y variar el contexto de las actividades del
aula. Al respecto, Adell Segura, J. & Cas-
tafieda Quintero, L. (2010) mencionan que
la “Internet es hoy dia la mayor fuente de
informacion y el entorno mas importante
de aprendizaje sobre muchisimos temas,
y no soélo porque contenga mucha “infor-
macion” sino porque “conecta” a muchas
personas y les facilita la comunicacién
entre si.” (P. 4). Los docentes tenemos a
nuestro favor la internet como una gran
herramienta; y saberla implementar en el
campo educativo es algo que debemos
permitirnos y a los que estamos llamados
a trabajar, puesto que en mayor porcenta-
je las interacciones de los estudiantes son
realizadas con la utilizacion del internet y



asi mismo se puede estar interactuando
con nuestros estudiantes.

Adell Segura, J. & Castafieda Quintero, L.
(2010) mencionan en trabajos anteriores
(Adell, 1997, 2004; Prendes y Castafeda,
2006; Castafieda y Gutiérrez, 2010) que
la proliferacion del uso de los desarrollos
y herramientas de la Web 2.0 ha introdu-
cido en las variables de acceso y manejo
de la informacién una serie de caracteris-
ticas que han modificado radicalmente el
panorama informacional y relacional de las
personas. De forma resumida se diria que
la Web 2.0 ha movido el acento de la rela-
cion de los usuarios con la informacion y
con otros usuarios, del modelo “broadcast”
de los medios de masas tradicionales (el
libro, el periddico, la radio, la television...)
a la creacion, el remezcla, la difusion y el
intercambio “de masas”.

La integracion de saberes establece una
relacion muy significativa en los estudian-
tes, en este caso, entre la fisica y las TIC,
porque se logra permear de teoria, expe-
rimentacion, validacion, argumentacion,
sistematizacion, modelacion y los cono-
cimientos tanto previos como los adquiri-
dos en el aula. A esto Guillen y Cahizares
(2014) nos plantean que:

A partir de esta relacion significativa, el con-
tenido de los nuevos aprendizajes cobra un
verdadero valor para el individuo y aumen-
tan las posibilidades de que sea duradero,
recuperable, generalizable y transferible a
nuevas situaciones (caracteristicas esencia-
les de un aprendizaje eficiente), asi como de
pasar a formar parte del sistema de convic-
ciones del sujeto. (P. 133).

Estas situaciones se presentan, dado
que, cuando se tiene mayor dominio en
el manejo de las TIC, el desarrollo de las

actividades para los estudiantes se torna
mas facil de abordar. Debemos tener en
cuenta que es necesario que el estudiante
desarrolle las actividades basadas en una
secuencia didactica, contextualizadas, in-
teractuando con su entorno y donde se
tenga muy presente la interaccion social
entre pares, ademas de integrar un com-
ponente motivador como lo son las TIC.

Miranda, A., Santos, G., & Stipcich, S. (2010)
apuntan que:

Los ultimos trabajos en didactica de las cien-
cias consideran que el alumno construye sus
conocimientos en interaccion con su entorno
fisico y social; que su produccién depende
no soélo de la estructura interna de sus co-
nocimientos, sino también del tipo especifico
de actividad o “situacion-problema” que se
le propone (Johsua y Dupin, 2005). La incor-
poracion de herramientas informaticas para
mediar los procesos de ensefianza y apren-
dizaje enriquece el espacio interactivo. Tales
herramientas facilitan las interacciones cog-
nitivas y sociales (Moallem, 2001), e incorpo-
ran una nueva dimension, la interaccién con
el sistema tecnoldgico. (p. 2).

Por estas razones se expresa anterior-
mente que nuestro resultado al desarrollar
este articulo es proponer un AVA para la
ensefanza de la fisica, como herramienta
en el aula desde la aplicacion de la teoria
a-didactica de Brousseau. A partir de esta
recopilacion de planteamientos que se
aportan a la propuesta, se considera que
en un posterior trabajo se aplicara y vali-
dara la idea aqui presentada.

V. PROPUESTA PLANTEADA

Teniendo en cuenta todas las problemati-
cas planteadas en este articulo, se ha que-
rido proponer un AVA para la ensefianza
de lafisica en las aulas de clase. Este ven-
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dra enfocado en dos partes primordiales;
la primera: utilizar un lenguaje apropia-
do y poco técnico para que el estudiante
pueda interpretar e interactuar mejor con
el AVA, de esta manera él podra utilizarlo
en su casa sin ningun inconveniente de
manera practica y sencilla. La segunda y
mas importantes es la creacion de videos
didacticos que muestren fendmenos fisi-
cos muy cotidianos para que el estudiante
los pueda analizar y los pueda modelar
en entornos apropiados y acordes con las
diferentes situaciones de experimenta-
cion. En los videos también se explican
los procesos fisicos de manera creativa,
didactica e interesante para el estudiante.

La prueba piloto sera enfocada en un pri-
mer curso (fisica fundamental), que se ve
en grado décimo y undécimo de las insti-
tuciones educativas en Colombia. En gra-
do décimo se abordaran temas como: In-
troduccidn de la fisica, EI movimiento en
una direccion, EI movimiento en el plano,
Leyes de Newton, El movimiento de rota-
cion, La energia, La mecanica de fluidos y
Termodinamica. Y en grado undécimo se
abordan temas como: Las oscilaciones,
Las ondas, Acustica, Optica geomeétrica,
La electroestatica, Las cargas eléctricas,
Electricidad y Magnetismo, y una peque-
Aa introduccidn al siguiente curso Fisica
moderna. Cada uno de los temas contara
con una introduccion historica, su respec-
tiva informacion y los videos relacionados
con la experimentacion y explicacion de
cada uno de los temas. La puesta en es-
cena de esta herramienta didactica se tie-
ne prevista en las aulas de clase con ayu-
da de la teoria de situaciones propuesta
por Brousseau (1986), que se explica a
continuacion.
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4.1.Tipos de situaciones didacticas

Fase accion (situacién de accion). El
estudiante o grupos de estudiantes se en-
cuentra por primera vez con la herramien-
ta didactica generando una relacion con
ella; esta situacion lo unico que abarca es
la parte de exploracién del estudiante con
el medio impuesto y la estrategia que él
empleara para la resolucién del problema
planteado.

Fase formulacién (situacion de formu-
lacién). El estudiante, o grupo de estu-
diantes, debe crear una explicacion me-
diante un analisis, con el fin de transmitir
su percepcion o resolucién del problema
a sus otros companeros. El objetivo de
esta situacion es que los estudiantes inte-
raccionen y propongan su punto de vista
utilizando palabras mas técnicas y apro-
piadas para la comunicaciéon de ideas y
pensamientos tratando de convencer a
sus compafieros de la conclusion a la que
han llegado.

Fase de valoracion (situacion de valora-
cioén). Es la situacion que se genera entre
varios estudiantes o grupos en forma de
debate, donde se generan preguntas e
intervenciones, para concluir o finiquitar
la falsedad o veracidad del conocimiento
construido por ellos y tratar de moldear de
manera mas concreta la percepcién del
analisis de la situacion generada, llegando
asi a construir entre ellos una posible so-
lucién o un concepto mas acertado creado
por el medio o herramienta propuesta por el
profesor.

Fase institucionalizacion (situacion
de institucionalizacién). Es la situacion
esencial del proceso didactico, y la par-
te donde el docente contempla el saber



aprendido del estudiante relacionado con
el saber ensefiando.

Puedo concluir este trabajo sefialando que
la finalidad del AVA también va mas alla de
las aulas de clase pues busca que el es-
tudiante se sienta motivado a utilizar esta
herramienta también fuera del espacio es-
colar donde dispondra del tiempo para in-
teractuar con ella, observando los videos
y leyendo la informacién proporcionada
en cada una de las lecciones, y asi poder
analizar y comprender el concepto que se
desea profundizar.

Es importante mencionar que la herra-
mienta también contara con varios ejer-
cicios, recreados de una manera simple
a partir de problemas cotidianos donde
el estudiante analizara la fisica que ro-
dea su entorno; también habra un espacio
donde los estudiantes o participantes del
curso interactuen con otros estudiantes.

El aprendizaje colaborativo es primordial
para abordar diferentes temas o analisis de
conceptos, como lo mencionan Youny Fre-
edman (2009) que plantean: “Es raro que
los cientificos e ingenieros trabajen aisla-
dos unos de otros, y mas bien trabajan en
forma cooperativa. Aprendera mas fisica y
el proceso sera mas ameno si trabaja con
otros estudiantes.” (p. 9). Es probable que
el grupo de trabajo sea mas productivo
cuando se realiza entre pares como com-
pafieros de la misma clase para lograr asi
un avance significativo.

Chris Dede (2000) menciona los nuevos
modelos de ensefianza y aprendizaje, a lo
cual alude que basados en la tecnologia
los resultados escolares mejoran notoria-
mente. Asi, en linea con esta idea, tene-
mos la firme conviccién de que al integrar
las TIC con las actividades que se propo-
nen a los estudiantes, estos responderan
asertivamente a las competencias acade-
micas que deben adquirir.
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