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Resumen

Entre las dificultades mas vivenciadas por los docentes en la educacion basica y media a la hora de explicar
fendmenos fisicos, esta la poca disponibilidad de material didactico para realizar una practica experimental
o demostracion. Teniendo en cuenta esta situacién y la actual disponibilidad de herramientas m-learning es
indispensable valorar el aporte que puedan tener las aplicaciones méviles para estudiar en el aula de clase diferentes
fendmenos fisicos y particularmente los movimientos oscilatorios, como intento por conectar las TIC a los procesos de
ensefianza y de aprendizaje de las ciencias con una fundamentacion tedrica que la sustente. Este articulo, presenta una
revision de literatura que pretende ser exhaustiva, y que tuvo como delimitacion geogréfica el contexto Iberoamericano;
asi como una delimitacion temporal entre 2008 y 2018. Esta revision arrojé un significativo nimero de investigaciones
hechas al respecto, entre las que resalta el uso instrumental de las tecnologias y se evidencia escasa fundamentacion
didéctica en su implementacion.
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Abstract
Among the difficulties most experienced by teachers in basic and secondary education when explaining physical
phenomena, have limited availability of didactic material to perform an experimental or demonstration practice. Have
in account this situation and the current availability of m-learning tools, it is essential to assess the contribution that
mobile applications may have to study different physical phenomena in the classroom and particularly the oscillatory
movement, such as trying to connect ICT to processes of teaching and learning of the sciences with a theoretical
foundation to support it. This article, presents a review of literature that aims to be exhaustive, and that had as its
geographical delimitation the Ibero-American context; as well as a temporal delimitation between 2008 and 2018. This
review showed a significant number of researches done in this regard, among which find the instrumental use of

technologies and there is little evidence of its didactic foundation in its implementation.
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I. INTRODUCCION

En la ensefianza de los movimientos oscilatorios y
especialmente en lo relacionado con el movimiento
pendular y sistema masa resorte, surgen ciertas dificultades
y preocupaciones desde la didactica de la fisica, pues se
hace imprescindible partir de los saberes previos, articular
la teoria con la practica para dotar de significado el
aprendizaje del estudiante, mediar entre la comprensién del
fendmeno y su expresion matemdtica, entre muchos otros
asuntos. En la ensefianza de este contenido en particular, es
recurrente encontrar que los estudiantes confunden
magnitudes como tiempo y periodo, longitud y amplitud,
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entre otras; y, sobre todo, es recurrente encontrar que el
estudiante intenta resolver problemas asociados a estos
movimientos con reemplazos en ecuaciones, sin antes hacer
una comprension de los mismos. Estas dificultades han sido
evidenciadas por investigadores en otros contextos, tal es el
caso de Elizondo [1] que menciona seis dificultades que
algunos estudiantes tienen para comprender enunciados de
situaciones problema en el area de fisica, entre las que
figuran dificultad para interpretar los datos del problema;
para comprender los significados del problema; para
contextualizar los conceptos de fisica; para transcribir al
lenguaje matemético; en sus habilidades matematicas v,
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para transcribir al lenguaje de la fisica la solucién del
problema.

Frente a estas dificultades son muchos los eventos que
se pueden asociar; por ejemplo, la manera como el tema es
presentado en los libros de texto, la carencia de
instrumentos de laboratorio, la escasa dedicacion horaria al
aprendizaje de la Fisica, entre muchos otros. No obstante,
entre estos eventos, la carencia de instrumentos de
laboratorio podria ya no ser una excusa, pues para nadie es
un secreto que las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion (TIC) y el acceso a dispositivos inteligentes
ha permeado todos los ambitos de la sociedad y
especialmente el &mbito educativo, y que estas podrian
favorecer los aprendizajes en el aula de clase. De acuerdo
con Gil y Di Laccio [2], una de las problematicas en cuanto
a recursos didacticos y de laboratorio es el reducido
presupuesto con que cuentan algunas instituciones, por lo
que el uso del Smartphone se convierte en una herramienta
de apoyo didactico, mas aun cuando muchos estudiantes
cuentan con esta, y que de ser bien usada se puede convertir
en un laboratorio portatil.

Ante las dificultades curriculares y de infraestructura
mencionadas anteriormente, se hace necesario valorar el
aporte que puedan tener algunas aplicaciones mdéviles para
trabajar en el aula los movimientos oscilatorios, en un
intento por vincular la tecnologia a los procesos de
ensefianza y de aprendizaje de las ciencias con una
fundamentacion tedrica que la sustente, pues se parte de la
idea que “La existencia actual de un amplio abanico de
recursos informaticos para la ensefianza de las ciencias o
los avances tecnoldgicos que se puedan ir desarrollando
sobre este tema en el futuro, no garantizan que el uso
educativo de las TIC llegue a producir una mejora
significativa de la calidad de la educacidn cientifica, si no
se tiene en cuenta la importancia de los aspectos
metodolégicos y el papel que desempefian profesores y
alumnos en los procesos de ensefianza y aprendizaje” [3].

Como primer paso para revisar y analizar desde una
mirada pedagdgica el aporte de dichas aplicaciones, se hace
necesaria la construccion de un estado del arte, de lo que
hasta la Gltima década se ha avanzado en cuanto al uso de
aplicaciones moviles para explicacion de fendmenos
fisicos, en especial de movimientos oscilatorios. En este
articulo se presenta el estado del arte a nivel de
Iberoamérica partiendo de una revision detallada de revistas
indexadas que abordan temas como TIC y Educacién. En
este sentido, se parte del reconocimiento del gran valor del
estado del arte como diagnéstico del problema y como
prondstico de las oportunidades investigativas en el campo,
idea que es presentada por Hoyos [4] al decir que la
finalidad esencial de un estado del arte es dar cuenta de
construcciones de sentido sobre bases de datos que apoyan
un diagndstico y un prondstico en relacion con el material
documental sometido a analisis.

En este contexto, el objetivo de este ejercicio
investigativo es el de consolidar un estado del arte sobre los
procesos de implementacion de aplicaciones méviles para
la ensefianza de movimientos oscilatorios en estudiantes de
educacién media en el contexto Iberoamericano.
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Il. METODOLOGIA

Para la revisién de literatura con miras a establecer un
diagndstico del estado de la investigacion sobre el tema, se
inicié por hacer una seleccién de revistas indexadas en el
contexto iberoamericano, se recurrid6 al operador de
bisqueda SCImago Journal & Country Rank, a través del
cual se seleccion6 una muestra de revistas bajo algunos
criterios previamente definidos, entre ellos, que fueran
revistas de educacion, educacién en ciencias y educacion
con tecnologias, y que estuvieran ubicadas en los cuartiles
uno y dos segln Scopus.

En el &mbito nacional, se utilizaron los mismos criterios
de seleccion, esta vez para aquellas revistas que
pertenecieran al indice Bibliografico Nacional de Publindex
en las categorias B y C para la vigencia 2014. Bajo estos
criterios, en el contexto iberoamericano se seleccionaron 19
revistas, de las cuales ocho son latinoamericanas (la
mayoria de ellas brasilefias) y 11 son espafiolas. En el
espacio nacional se escogieron nueve revistas. Cabe resaltar
que a la lista latinoamericana se le afiadieron seis revistas
gue no estaban en el listado inicial filtrado en SCIMAGO y
que se consideran importantes en el campo de investigacion
en el que se inscribe el trabajo; ademas, son citadas por
autores como Rezende, Osterman, y Ferraz [5], quienes
hacen un estado del arte de la produccién académica en la
ensefianza de la fisica; de igual manera, en el contexto
nacional, se incluyd la Revista Latinoamericana de
Ensefianza de Fisica.

Las anteriores consideraciones se hacen pertinentes
dado el impacto y reconocimiento de estas revistas en el
campo de la Educacion en Fisica pese a no estar en indices
bibliogréficos.

Para la seleccién de articulos se establecieron los
siguientes parametros de delimitacion: articulos cuyo
contenido en titulo, resumen, y palabras clave, incluyeran
los términos de fisica o fendmenos oscilatorios, M-learning
o educacién con TIC y ensefianza media. La revision se
hizo en un periodo de 11 afios (2008-2018) y para esta se
procedié con la revision directa en los indices de cada una
de las revistas.

I11. RESULTADOS Y ANALISIS

En la tabla | se muestra el detalle de la revision
latinoamericana y espafiola con la cantidad de articulos
encontrados bajo los criterios antes mencionados. Del
mismo modo en la tabla Il se muestra la cantidad de
articulos por revista en el contexto colombiano.

De esta fase inicial se puede observar que la mayor
cantidad de articulos sobre la teméatica se encontraron en
revistas directamente relacionadas con la ensefianza de la
fisica.
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TABLA |. Nimero de articulos ente los afios 2008 al 2018 por
revista seleccionada, segun los criterios establecidos, para el
contexto iberoamericano.

TABLA 11. Nimero de articulos seleccionados por revista entre
los afios 2008 y 2018, segun los criterios establecidos, para el
contexto colombiano.

Total, de
Contexto Titulo articulos en
cada revista
Ensaio 0
Educacao e Sociedade 6
Revista Brasileira de Educacao 1
Cadernos de Pesquisa 0
Revista Brasileira de Ensino de
P 20
" Fisica
g Revista Electronica de Investigacion 2
L Educativa
E Paideia 0
3
£ Estudios Pedagdgicos 0
5+
- Caderno Brasileiro de Ensino de 12
Fisica
Rev. Bras. de Pesq. em Educacao em 5
Ciencias
A Fisica na Escola 4
Invetigacoes em Ensino de Ciencias 4
Ciencia e Educacao 2
Total, Articulos por afio en cada revista 53
latinoamericana
Comunicar 2
Revista de Investigacion Educativa 0
Educacion XX1 0
Revista de Educacion 1
2] Revista Complutense de Educacion 2
©
e Ensefianza de las Ciencias 4
o
i Digital Education Review 0
Estudios Sobre Educacion 0
Revista Eureka 9
Revista Espafiola de Pedagogia 1
Aula Abierta 0
Total, Articulos por afio en cada revista 19
espafiola

En esta primera seleccion se escogieron 53 articulos
latinoamericanos. En Espafia fueron seleccionados 19
articulos al igual que en el ambito nacional. Posteriormente
se hizo una segunda revision basada en la lectura completa
de los articulos con miras a identificar el cumplimiento de
los criterios de seleccidn, dentro de su contenido. De esta
revision, se conservaron 38 articulos, de los 91 que
anteriormente habian sido identificados, debido a que en su
contenido la mayoria eran trabajos en el contexto
universitario, y otros eran articulos que mencionaban el
trabajo con TIC pero en una disciplina diferente a la fisica.
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Total, de
Titulo articulos
en cada
revista
Magis 1
Journal of Science Education 2
Revista Latinoamericana de Estudios Educativos 0
Revista Colombiana de Educacion 0
Revista Historia de la Educacion Latinoamericana 0
Revista Cientifica 1
Revista Educacion y Educadores 0
Pedagogia y Saberes 0
Educacion y Ciudad 0
Revista Latinoamericana de Ensefianza de Fisica 15
Total, Articulos por afio en cada revista
colombiana 19

Este proceso de revision de literatura dejé ver dos
tendencias  principales en la  estructuracion y
fundamentacion de los articulos; en la primera de estas, se
agrupan aquellos articulos en los que la implementacion de
las TIC tuvo un marcado indole instrumental sobre alguna
herramienta tecnol6gica, esto es, aquellos que ademas de no
tener una orientacién hacia alguna teoria o planteamiento
pedagdgico, “carecen de estrategias que favorezcan la
comprension de la Naturaleza de la ciencia y de la
construccidn del conocimiento por parte de los estudiantes
y a través de la interaccion con dichos recursos” [6]. En
este grupo se incluyen 26 articulos, 11 de ellos enfocados a
movimientos oscilatorios y 15 que corresponden a otros
fendmenos fisicos.

La segunda tendencia agrupa aquellos articulos en los
que se identifica un fundamento teérico que supera el
sentido instrumental antes mencionado, ya que en estos se
puede evidenciar algin objetivo de tipo cognitivo o de
aprendizaje. Aqui se incluyen cinco articulos
latinoamericanos y dos articulos espafioles; del contexto
nacional se analizaron cinco articulos, para un total de 12
articulos. Cabe destacar que en esta tendencia ningun
articulo menciona especificamente el estudio de
movimientos oscilatorios.

En la TABLA |1l se hace un desglose de los articulos en
relacion con el tipo de herramientas TIC utilizados en su
estudio, se evidencia una escasa contribucion en el uso de
Aplicaciones de celular para el estudio de movimientos
oscilatorios.

Podria decirse que el grueso de los estudios (26 de 38)
hace referencia al uso instrumental de los recursos TIC; por
ejemplo, Calderdn, Gil, Di Lacio, NUfiez, Silva, entre otros,
enfatizan en el uso de videos y andlisis de estos con
software como Physiscs Toolkit [7] y simuladores de
computador y tablet para realizar laboratorios de bajo costo
[8, 9, 10], en dichos escritos se muestra los procesos de
cémo implementarlo y el desarrollo con sus resultados
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acerca del experimento, pero no se evidencia un
instrumento de tipo didactico.

TABLA 11l. Tipos de herramientas TIC implementadas en los
articulos revisados.

Tipo de herramienta TIC utilizada

Articulos de indole | Articulos de TIC en fisica con
instrumental evidencia de alguna estrategia
pedagdgica
Aplicaciones Otro tipo de Aplicaciones Otro tipo de
de celular herramienta de celular herramienta
5 21 1 11

Bouciguez y Santos [11] hacen una revision sobre varios
aspectos cualitativos de diferentes applets o simulaciones
que existen en la red, para la practica docente en el area de
la fisica, especificamente en fendmenos ondulatorios,
donde analizan las posibilidades de aplicar estas en la
ensefianza.

Otros autores se enfocan en el uso de sensores para
practicas de laboratorio y/o uso demostrativo, en los casos
analizados se usaron estos dispositivos para explicar
movimientos oscilatorios; por ejemplo, Lucatto et. al. [12]
utilizan un sensor en una maquina de Atwood para explicar
el movimiento arménico de este dispositivo. Moura da
Silva et.al. [13] hacen algo similar con el péndulo de
Wiberforce, en el cual estudian sus oscilaciones mediante
un sensor. Da Rocha, Maranghello, y Lucchese [14] utilizan
una placa electrénica con acelerometro, conectada a un
osciloscopio, para explicar la caida libre de los cuerpos y el
movimiento armdnico amortiguado de un péndulo. Otros
ejemplos similares son los que hacen Correa, De Carabalho,
y Da Silva [15], y Amrani y Paradis [16] quienes utilizan
sensores acoplados a algun sistema de adquisicién de datos
para analizarlos por computador, con el fin de explicar
movimientos oscilatorios tal como el sistema masa-resorte
o0 el péndulo. Por otro lado, existen autores que explican
coémo funciona determinada aplicacién o simulacién en un
fendmeno fisico, Tsegaye, Baylie, y Dejne [17] desarrollan
una simulacién de computador para realizar operaciones
vectoriales; Viera y Aguilar [18] y, De JesUs y Sasaki [19],
explican cdmo usar el acelerdmetro de un celular para
experiencias como la caida libre y el sistema de dos masas,
y para explicar el impulso de un cuerpo respectivamente.
Vicario et. al. [20] también hacen lo propio para explicar el
uso de una aplicaciéon celular en el estudio del efecto
Doopler. Riposati, Santos y Stuart [21] hacen un estudio
sobre como se puede utilizar la herramienta PHETT de la
universidad de colorado en diversas teméticas de la fisica,
pero no especifica la forma didactica en que se podria
implementar solo que es una buena herramienta para la
ensefianza de la fisica.

Respecto al asunto especifico de trabajo sobre
movimientos oscilatorios con el uso del celular existen
trabajos como el de Martinez [22], Monteiro, Cabeza, y
Marti  [23] quienes emplean el acelerometro y una
aplicacion para explicar el movimiento pendular; sin
embargo, no se evidencia en su trabajo algiin acercamiento
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de tipo pedagdgico, ya que en sus objetivos y resultados no
se logra identificar alguna teoria o tendencia de tipo
cognitivo.

Dentro de los hallazgos de esta revisién se encontrd un
namero significativo de articulos que hacen referencia a la
implementacion de TIC para la ensefianza de la Fisica, pero
desde el ambito de la educacién superior [24, 25, 26, 27,
28, 29, 30, 31, 32] los instrumentos que ellos mencionan
bien se podrian adaptar desde su fundamento teorico para
ser aplicados en la educacion media, con un desarrollo
matematico mas sencillo, y retomando elementos didacticos
0 pedagégicos en los que se pueda fundamentar la
implementacion de los instrumentos en el proceso de
ensefianza.

En otra perspectiva mas enfocada en los procesos
pedagogicos, autores como Da Silva y Barrera [33],
resaltan la importancia del uso de las TIC en la ensefianza
de la fisica y la necesidad de hacer un uso consciente y
adecuado de estas para dejar de lado los métodos obsoletos
y tradicionales de ensefiar ciencia.

Las ayudas audiovisuales son usadas en ocasiones para
experiencias en la clase de fisica; Torres [34], desarrolla un
instrumento de aprendizaje de fendmenos fisicos y
quimicos (mecénica de fluidos y reacciones quimicas), a
través de la realizacion, edicion y revision de videos donde
el estudiante debe explicar el fendmeno, de manera que
cualquier persona lo pueda comprender, concluye que el
hecho de tener que revisar el video, repetir la experiencia si
no quedd bien, o regrabar si el concepto no quedd bien
explicado, implica al estudiante en el fortalecimiento del
concepto, logrando asi un aprendizaje de este. Guzman,
Dominguez, y Vega [35] aplican en un contexto de
diversidad cultural e idiomatica del sur de México, un
modelo de clases el cual consta de combinar métodos
tradicionales y una ayuda audiovisual a través de
diapositivas animadas, con las cuales los estudiantes
lograron una mejor comprension de los fenémenos, que
cuando se explicaba con métodos tradicionales.

En otras investigaciones se encontrd el uso de paginas
web, blogs o portales donde el estudiante participaba de
manera activa a través de actividades como foros, o de
forma pasiva observando demostraciones, Puente,
Guillarén, y Guerrero [36] por ejemplo, usaron un portal
web en el desarrollo de un curso preuniversitario de fisica;
en este proceso, los docentes deben prepararse para el uso
del mismo, después con los estudiantes indagaban por un
diagndstico previo, y luego de implementado el curso, por
medio del portal web evaluaron los aprendizajes obteniendo
los resultados que esperaban en cuanto habilidades y
aprendizajes en fisica; Garcia y Barojas [37] hacen lo
mismo con un curso en linea de fisica, partiendo del
conocimiento de saberes previos, para luego ocuparse del
aprendizaje; por su parte, Soares et al [38] trabajaron la
motivacion y el aprendizaje de conceptos fisicos como
masa y peso, a través de la construccion de un blog sobre
aspectos fisicos de la luna.

Los computadores y algunos software o simulaciones
que pueden ser instalados en estos, o trabajados desde la
web, son también parte del universo de las TIC como
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herramienta en la clase de fisica; en la revision se
encuentran varios trabajos de simulaciones
computacionales que fueron empleadas como herramientas
de apoyo para alguna actividad o practica en el aula,
Donizetti, Rutz, y Feiser [39] por ejemplo, hace uso de unas
Flash Card para trabajar con los estudiantes la motivacion
y participacion en la clases de fisica, por otro lado, Moro,
Neide, y Hepp [40], aplican algunos instrumentos del
aprendizaje significativo critico, como el mapa conceptual
para evaluar la contribucién de una practica real y una
simulacion, para la comprension de los distintos tipos de
transferencia de energia térmica.

Amadeu y Leal [41] hicieron un estudio sobre el
impacto del uso de simulaciones computacionales (The
PHysics Classroom) sobre el tema de caida libre y
lanzamiento de proyectiles, aplicando dicha estrategia en un
grupo de estudiantes y los métodos tradicionales en otro,
encontrd que con los estudiantes a los que se les realizé la
actividad con la simulacion su aprendizaje fue mejor que
con los que utilizaron actividades de métodos tradicionales.
Najera [42] utiliza la computadora y el laboratorio
tradicional para implementar una propuesta didactica en sus
estudiantes para el estudio del movimiento rectilineo, dicho
trabajo pretende fomentar el trabajo en grupo y el uso de
herramientas TIC con el computador como complemento
para el aprendizaje, y Souza y De Melo [43] realizan una
serie de actividades experimentales tanto analégicas como
virtuales, a través del software MODELLUS, para que los
estudiantes aprendan el concepto de fluidos y aerodinamica
de un avién; mediante la simulacién y juegos como
creacion de aviones de papel, estudian los conceptos de la
dinamica de fluidos, para este estudio los investigadores
acuden a la teoria del aprendizaje significativo y aplican un
pretest para indagar por los saberes previos, y luego un
postest para valorar el aporte de las diversas actividades y
simulaciones.

En cuanto al uso del celular o smartphone, Alvarenga
[44] menciona la importancia del uso de dispositivos
moviles para las actividades académicas en el aula de fisica,
inicia con un estudio de accesibilidad a internet en Brasil, el
objetivo de este proyecto era mirar como una app sobre
ciencias, Sci mobiele trouxes, contribuia con la motivacion,
dedicacién e interés de los estudiantes cuando se explican
algunos  fendmenos,  especificamente,  fendmenos
ondulatorios y fendmenos magnéticos en la clase de fisica
de Gltimo afio de ensefianza media en algunas escuelas de
Sao Paulo. Dicho estudio se llevo a cabo mediante analisis
de test y estadistica, Alvarenga [44] encontr6 que en los
estudiantes con los cuales se trabajé por medio de esta
aplicacion se apreciaron resultados significativos en cuanto
a motivacion, dedicacion e interés, en comparacién con los
que desarrollaron las mismas clases con métodos
tradicionales.

En cuanto a las TIC bajo un fundamento didactico o
pedagdgico se encuentra menos informacion; gran parte de
esta hace referencia al uso de simulaciones o péginas
usadas por computadoras. No obstante, es muy escasa la
produccion académica en cuanto al uso de celulares como
herramienta para la ensefianza de fenémenos fisicos.
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IV. CONCLUSIONES

La presente revision de literatura permite concluir que son
mas numerosos los estudios sobre TIC en la ensefianza de
fenémenos fisicos de tipo instrumental que aquellos cuyo
enfoque es aplicado a la practica docente, muchos de los
primeros se basan en el uso de computadores o alguna
herramienta de recoleccion de datos. También en esta
perspectiva instrumental se encontrd que el uso de la web
ya sea implementando un blog, pagina o portal para el
aprendizaje de algin fenémeno fisico (o varios de estos), ha
sido mencionado en varias investigaciones.

Con respecto al uso de dispositivos moviles como
herramienta para el aprendizaje de movimientos
oscilatorios como el movimiento pendular o el sistema
masa resorte, la literatura aporta nutrida informacién sobre
su tecnicismo y la forma de cdmo usarlo; sin embargo,
estudios del impacto en el aula, o estudios pedagdgicos de
estas no se evidenciaron, esto demuestra la pertinencia de lo
que se pretende llevar a cabo con la presente investigacion,
ya que respecto al uso del celular como herramienta
complementaria para la ensefianza de movimientos
oscilatorios, la informacion es casi nula.
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