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Resumo

Esta investigacion trata de responder preguntas como: jcudles son las concepciones
de los profesores de fisica, que trabajan en la Facultad de Ingenieria, sobre el uso de
los recursos educativos abiertos (REA)? Este articulo se focaliza en develar las concep-
ciones de los profesores de fisica que trabajan en la Facultad de Ingenieria en relacién
con los REA. Metodolégicamente el proyecto tiene un componente cuantitativo y uno
cualitativo. Este articulo es resultado de una fase cualitativa e interpretativa a partir de
entrevistas extensas a profesores activos que ofrecen asignaturas de fisica en las carreras
de ingenieria en instituciones de educacion superior de caracter publico o privado.
Las entrevistas se desarrollaron a partir de situaciones elicitadoras que emergen de
las categorias que surgieron de la revision bibliografica (artefacto cultural, ambiente
de aprendizaje, sociocientifico, técnico y tecnoldgico). La interpretacién de las en-
trevistas apunta a que hay concepciones en la realidad del laboratorio y su relacién
con los modelos, que hacen considerar que ésta puede distar de los modelos cuando
los experimentos se tratan a través de simulaciones (las que pueden ser engafiosas).
Las conclusiones sefialan que la matematica es la mediacién mas importante en la
construccion y reconstruccién de modelos fisicos, aunque no de forma undnime; se
infiere que se pueden incorporar los REA como elementos complementarios de me-
diacién posibilitando un espectro de opciones didacticas en la ensefianza de la fisica.

Palavras chaves: Ciencias y tecnologia, ensefianza de la ciencia, profesién docente
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Abstract

The research attempts to answer questions such as: What are the conceptions from
physics teachers who work in the engineering faculty on the use of Open Educational
Resources (OER)? This article focuses on revealing the conceptions from physics teach-
ers working in the engineering faculty in relation to OER. Methodologically the project
has a qualitative and a quantitative component; This article is the result of a qualitative
and interpretative phase from extensive interviews with active teachers, who offer
physics courses in engineering careers in higher education institutions public or pri-
vate; interviews were conducted from elicitor situations that emerge on the categories
from the literature review (cultural artefact, Learning environment, social-scientific,
technical and technological). The interviews interpretation suggests that there are
conceptions of laboratory reality and its relationship with models, they do consider
that this reality may be far from the models when experiments are discussed through
simulations (which can be misleading). Conclusions point out that mathematics is the
most important in the construction and reconstruction of physical models, although
not unanimously mediation; infers that can be incorporated as complementary ele-
ments OER mediation possible a spectrum of educational options in teaching physics.

Keywords: Science and technology, science teaching, teaching profession.

Introduccion

La investigacion de la que se deriva este documento
se sitdia en el campo del estudio de las concepciones,
en particular, las concepciones de los profesores
de fisica que trabajan en la Facultad de Ingenieria
en relacion con los recursos educativos abiertos
(REA), tema que carece de produccion. A pesar de
existir variedad de trabajos sobre concepciones de
profesores, en general para el caso de ingenieria,
son escasos.

La investigacion se ubica en el campo de la di-
dactica de las ciencias, en particular la didactica
de la fisica y las tecnologias de la informacién y la
comunicacién (TIC) orientadas a la educacién en
ciencias. Como punto de encuentro de estos campos
se proponen los objetos de aprendizaje (OA) o REA,
entendidos como artefactos culturales. Estos Gltimos
implican configuraciones conceptuales y materiales

de caracter histérico-cultural que, conservando su
intencion, pueden migrar de un contexto cultural a
otros contextos culturales (Cole, 2003), adquiriendo
nuevos sentidos y significados. Por ejemplo, las ca-
racteristicas de reusabilidad y modularidad, descritas
en la norma de la I[EEE 1484.12.1-2002 (2002) para
los metadatos de los OA, que son determinantes para
lograr uno u otros ambientes de aprendizaje, serian
las que permiten las sucesivas adaptaciones a las
que se refiere Cole cuando los artefactos culturales
son apropiados en diferentes contextos culturales.
En este sentido, uno de los aspectos importantes
del problema de investigacion para aportar al de-
sarrollo de la linea de investigacién de ensefianza
de las ciencias, contexto y diversidad cultural (en
la cual se inscribe esta tesis doctoral), se refiere a
determinar la relacién entre OA o REA, artefactos
culturales y ambientes de aprendizaje desde el punto
de teérico, metodoldgico y empirico.
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La investigacion aborda las siguientes preguntas,
que a su vez son las orientadoras: ;cuales son las
concepciones de los profesores de fisica, que tra-
bajan en la Facultad de Ingenieria, sobre el uso de
los OA REA?, ;se incluye en dichas concepciones
dimensiones Ginicamente técnicas y tecnolégicas?,
squé relacion guardan estas perspectivas técnicas y
tecnolégicas con aquellas que le dieron su origen?,
sen estas concepciones qué relacion existe entre la
reutilizacion, caracteristica del OA y su uso en la
ensefanza de la fisica en contextos académicamen-
te diversos?, ;en estas concepciones se tienen en
cuenta la configuracion material y conceptual del
artefacto cultural?, jen dichas concepciones, cual
es la comprensién del papel mediador cultural de
los OA en la ensenanza de la fisica?

El objetivo general de investigacién es: carac-
terizar las concepciones sobre los OA o REA de
los profesores de fisica que trabajan en la Facultad
de Ingenieria mediante la metodologia de teorias
implicitas. Los objetivos especificos de los que se
deriva esta publicacién son: identificar las ideas de
los profesores de fisica que trabajan en la Facultad
Ingenieria en el uso de los OA o REA por medio de
entrevistas semiestructuradas y construir modelos
de concepciones en el uso de los objetos de apren-
dizaje de los profesores de fisica, de la muestra, en
las facultades de ingenieria.

Las TIC orientadas a la educacién han tenido un
gran desarrollo desde el punto de vista guberna-
mental, corporativo, técnico y tecnolégico. Ejem-
plo de lo anterior es la presencia de software para
simulacion propietario (p.e. Interactive Physics) o
libre (Modellus), o la difusién de aplicaciones en la
web con desarrollo para dispositivos moviles, con
Android® o IOS®, como Edmodo (www.edmodo.
com) o Schoology (www.schoology.com) llevando
a mano de los usuarios la informacién. Las inversio-
nes de orden econémico son significativas por parte
de los gobiernos, las que se reflejan en términos de
cobertura y penetracion de la internet; al menos

2. Proyeccion de la ITU para el 2015, con base en los datos histéricos.

asi lo indica la evaluacion de los dltimos 15 afnos
(2000-2014) donde el desarrollo de la tecnologia,
despliegue de infraestructura tecnolégica y la caida
de precios han provocado un crecimiento signifi-
cativo en acceso y conectividad. Se ha pasado de
400 millones en el 2000 a 3,2 billones de usuarios
de la internet el 20152 (Sanou, 2015).

Los desarrollos técnicos y tecnolégicos, asi como
la inversion gubernamental y la mirada corporativa,
influyen en los datos reportados y en general en las
estadisticas, pero prevalecen algunas preguntas:
slas TIC son usadas por los profesores?, ;qué tasa
de uso tienen?, ;el uso de las TIC mejora los logros
académicos de los estudiantes?, ;favorecen las TIC
la motivacion al estudio de las ciencias, como la
fisica?, entre muchas otras. Lo cierto es que la oferta
de material educativo visible en los portales de los
ministerios de educacion, por ejemplo, de Brasil,
Colombia y Chile, se encuentra disponible para
ser usado en las escuelas. Sin embargo, algunas
fuentes refieren que la tasa de utilizacion que se
reporta de uso e incorporacion de las TIC en la es-
cuela no es la esperada, dado que existe un bajo
porcentaje de uso en las escuelas (Sudrez, et al.,
2008). En este sentido, se puede afirmar que en
Colombia se ha mejorado en el acceso a las TIC,
pero esto no se traduce en mejores desempenos en
matematicas o ciencias, asi lo muestran las pruebas
estandarizadas (Casas Moreno, 2013; Soledad Bos,
Ganimian, Vegas, 2014; Soledad Bos, et al., 2014).
Este hecho se ha entendido como una debilidad de
los sistemas educativos latinoamericanos que han
trazado sus politicas en este sentido (Wef, 2014),
existe aqui una preocupacion latente que para el
presente documento se centra en aproximarse a las
concepciones, desde el enfoque de la teorias im-
plicitas, de los profesores de fisica que trabajan en
la Facultad de Ingenieria en la ciudad de Bogota,
referidas a los REA.

Metodolégicamente el proyecto contempla méto-
dos de orden cuantitativo y cualitativo. Este articulo
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es resultado de la parte cualitativa, en la que el en-
foque epistemolégico y metodolégico estan en los
trabajos de Rodrigo, Rodriguez y Marrero (1993) en-
riquecida con los aportes de Molina y Utges (2011)
referidas a las situaciones elicitadoras, asi como
con el analisis de protocolos verbales (Ericsson;
Simén, 1993).

Antecedentes

Una revisién de la comprensién de la nocion de
OA 'y como esta se asimila a la de REA sefiala como
su origen la ingenieria de software (Sudrez, 2016),
especificamente cuando se da inicio al programa
SIMULAG67, en cuyo propésito Dahl y Nygaard
(1967) proponen la idea de clases y subclases, idea
que migré a diferentes areas de la ingenieria, trans-
formandose en lo que se denomina un paradigma
(Kuhn, 1971) que adn predomina. Suarez (2015),
en su recorrido histérico llega a que la nocién de
OA emerge en ese contexto y que posteriormente
se amplia a la nociéon de REA.

La nocion de REA se ha identificado como una
posibilidad de cobertura en la medida en que per-
mite ser transportado por la internet y utilizado bajo
licencias Creative Commons (es.creativecommons.
org/blog/licencias/), lo que la Unesco identifica
como una posibilidad de mejorar la calidad de la
educacion, considerando que los materiales educa-
tivos quedarian de libre acceso a través de la inter-
net, esto permitiria a poblaciones diversas acceder
a material producido por instituciones reconocidas
(Butcher, 2015; Unesco, 2012b).

Bajo esta nocion o alguna similar, los REA di-
sefiados y desarrollados para el estudio de la fisica
han sido orientados a animaciones, simulaciones,
seguidor de pixeles en videos de experimentos,
presentaciones, videos, entre otros.

Desde hace algin tiempo los physlets (abrevia-
tura de physics y applets) son los recursos que han
venido siendo impulsados para ser utilizados en la

ensenanza de la fisica, un ejemplo de esto es el li-
bro de fisica por ordenador (Franco, 2003), de libre
uso, que se basa en una coleccion de applets para
animar y en ocasiones con animaciones interactivas
de conceptos fisicos.

El proyecto Phet (Colorado) desarrolla un trabajo
académico profundo en relacién con la produccion
de REA para la ensefianza y aprendizaje de fisica
y quimica principalmente. Por ejemplo, reporta
estrategias eficaces en el uso de sus materiales con
estudiantes de educacién media en el area de fi-
sica (Perkins, et al., 2012), asi como en el drea de
quimica (Carpenter; Moore; Perkins, 2015) dando
cuenta de un trabajo continuo orientado a disponer
de REA y estudiar sus posibilidades en ambientes de
educacién formal a nivel medio y superior.

Uno de los recursos mas usados en la ensefian-
za y estudio de la fisica es la simulacién; en ella
se identifica la posibilidad de interactuar entre una
realidad creada para aproximarse a la realidad ob-
servada desde el punto de vista de la fisica, en la
que se registran potencialidades importantes en el
uso de entornos virtuales, pero a la vez se es mode-
rado en relacion con desbordar sus potencialidades
al punto de sustituir el experimento o la practica de
laboratorio (Garcia, et al., 2006; Kofman, 2006; Lon-
ngi; Ayala, 2007; Martinez-Jiménez, 1994; Massons,
et al., 1993; Perkins et al., 2012; Rodriguez, et al.,
2009; Rodriguez-Llerena, et al., 2010).

En la internet se encuentran disponibles variados
recursos educativos, equiparables a REA, para ser
usados en la ensenanza de la fisica. Como el caso
de la web Applets® de fisica desarrollada por Walter
Fendt (www.walter-fendt.de/ph14s/), PhysicsLAB
(www.physicslab.org), KET Virtual Physics Labs (vir-
tuallabs.ket.org) que estan disponibles simplemente
accediendo a la red.

Entre algunos REA, multiplataforma, con licen-
ciamiento libre, para ser usados en la ensefianza
de la fisica esta Modellus® (www.modellus.co) y
Video Tracker® (www.physlet.org/tracker/). Estos, en

3. Es preciso sefialar, al margen de este articulo, que los navegadores (Chrome, Mozilla, otros) no estdn ejecutando este tipo de programas acu-

sando problemas de seguridad e integridad de la informacién.
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el ambito de la docencia o la investigacion, permi-
ten de forma interactiva a los usuarios (estudiantes
y profesores) realizar actividades en un contexto
fisico. El primero, Modellus®, es una herramien-
ta de simulacion basada en métodos numéricos,
especificamente en el método Montecarlo, el cual
permite hacer montajes en el computador orien-
tados a observar el comportamiento fisico; para
su uso se requiere conocer de antemano el mode-
lo matematico que soporta el fenémeno fisico. El
Video Tracker® es una herramienta que permite
hacer seguimiento de pixeles, registrando datos
con los cuales se pueden construir modelos fisicos
muy acordes a los tedricos que desde una mirada
didactica son muy funcionales*.

En el uso de REA, junto con otras posibilidades
de las TIC, a partir de una experiencia de cinemdtica
rotacional fundamentada en una propuesta didactica
de la fisica que incorpora las TIC en un contexto
amplio, desde el registro de informacién hasta la
presentacion de la misma, considerando la insercién
de TIC en diferentes niveles (cronémetro, semiau-
tomatico, automatizado) e intentando recrear una
experiencia de cinematica rotacional, se llega a las
siguientes conclusiones: los estudiantes descargan
total confianza en el registro de la informacién,
lo que puede resultar imprudente; reconocen las
fortalezas de las TIC, pero consideran que estas
deben incorporarse una vez que conceptualmente
ya exista una fortaleza. En cuanto a los docentes, se
destaca la responsabilidad de alfabetizarse en estas
TIC para que, basados en la experiencia, decidan
en qué momento y de qué forma seran utilizadas
para potencialmente lograr la mayor eficiencia en
el aprendizaje de los estudiantes (Suarez, 2008), lo
que significa un si a la incorporacion de la tecno-
logia, pero con base en criterios que consideren la
practica docente, el contexto de conocimiento y su
nivel de formacion.

Lo anterior es evidencia que los REA tienen un
desarrollo y visibilidad importante, pero también

que las transformaciones en la escuela (entendidas
como los sitios para la formacién formal a diferen-
tes niveles) no se dan a la misma rapidez que el
avance tecnolégico. Este renglon ha pasado en los
Gltimos cuatro lustros a ser estratégico en las po-
liticas de estado a nivel educativo en cuanto mos-
trar cifras se trata. Algunos paises crearon redes de
comunicacion orientadas a prestar servicios para
la comunidad cientifica y educativa, con el fin de
fortalecer las interacciones y disminuir las curvas en
el tiempo de transporte de informacién y estrechar
los lazos. Un ejemplo para Colombia es RENATA,
en esta idea se concibe que el tiempo de disefar
y crear un REA se disminuye sustancialmente en
tanto que la cobertura es mayor, lo que coincide
con la propuesta por la Unesco (Butcher, 2015;
Unesco, 2012a).

Particularmente, en el contexto de la fisica Fisin-
for, grupo de investigacién en la vinculacién de la
tecnologia a la diddctica de la fisica, ha tenido dos
momentos en los que han intentado recoger su ex-
periencia y asi lo han formulado: en 2003, a partir
del tema sistema masa-resorte, para los licenciados
en fisica, muestran diferentes formas de acceder al
tema objeto de andlisis (software de simulacion-In-
teractive Physics IP®, interfaces de adquisicion de
datos, modelos matemdticos), concluyendo que esta
alternativa didactica genera mayores oportunidades
para una mejor comprension de los conceptos fisi-
cos (Fonseca, et al., 2003). Para el 2006 proponen
una secuenciacion posible, que permite visionar
una perspectiva de trabajo en la ensenanza de la
fisica, en particular en lo referido a lo experimental,
que acopla la experiencia y la simulacién; en este
proponen unos pasos a seguir en la creacion de
material, apoyado o no en TIC, que propenda-por
una mejor conceptualizacion de las teorias fisicas
en forma integral (Fonseca, et al., 2006).

Adicionalmente, estudiar los aspectos vinculantes
a la actividad del profesor en las diferentes areas
es y ha sido un campo de investigacién amplio

4. Por ejemplo: Tutorial Caida Libre Tracker Laboratorio de fisica, https:/www.youtube.com/watch?v=Esa3e-46Fsg.
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en el que estd la linea referida a las creencias, las
representaciones, las ideas, las teorias implicitas o
concepciones, entre otras. El conjunto de investiga-
ciones, de la linea, tiende a comprender al profesor
como una entidad que interacciona con su entorno
en espacios académicos formales y no formales.
Por ejemplo, los lideres del proceso educativo, los
profesores, afrontan su actividad con base en sus
fundamentos cognitivos, sus creencias, las emo-
ciones (Scheuer, et al., 2006) asi como aspectos de
orden cultural (Molina, et al., 2014).

Revisiones senalan que, para el caso del contexto
de las ciencias, los profesores actian de acuerdo
a su vision de la ciencia. En un trabajo adelanta-
do por Fernandez et al. (2002) identifican que la
ciencia se ve descontextualizada, individualista y
elitista, empirico-inductivista y atedrica, rigida, al-
goritmica, infalible, aproblémica y ahistérica, con
una actividad exclusivamente analitica, acumulativa
y con crecimiento lineal, trabajos que llegaron a ser
punto neural en la formulacion de una propuesta
por la Unesco, dirigida a jovenes en pro de una
alfabetizacion cientifica (Ferndndez, et al., 2005;
Gil, et al., 2005).

Molina y Utges (2011) en un trabajo orientado
al estudio de la diversidad cultural en la ensefian-
za de las ciencias y en su revisién, han encontra-
do tres posiciones frente a las ciencias: universal,
multiculturalista y pluralista epistemoldgica. La pri-
mera defiende la postura general y universal de las
ciencias, la segunda desde un marco sociolégico
mas amplio considera la sinergia existente entre los
conocimientos ancestrales y cientificos, finalmente
los pluralistas epistemolégicos equiparan el cono-
cimiento ancestral con el cientifico.

La existencia de estudios de las concepciones
sobre la ensefanza y el aprendizaje (Villanova;
Mateos; Garcia, 2011) sehalan que prevalece, en
la actividad docente y el sentido propio de esta,
la concepcidn interpretativa en la evaluacion, asi
como una orientacion constructivista en la practica
docente de la actividad en ciencias en la educa-
cién superior; de otro lado se ha llegado a esta-
blecer la relacion entre las concepciones de los

profesores con las ciencias, su formacion inicial,
su proceso continuo de capacitacion y el contex-
to en el que trabaja (Rodriguez Garrido; Meneses
Villagr4, 2005).

En algunos dmbitos se ha intentado identificar
otros elementos correlacionados con las concepcio-
nes, que configuran un cldster de obstaculos para
el desarrollo de nuevos enfoques en la ensefianza
de las ciencias siendo estos: patrones de pensa-
miento y razonamiento, creencias epistemoldgicas
y estrategias epistemoldgicas (Campanario; Otero,
2000), que requieren ser consideradas al momento
del disefio del curriculo (Barral, 1990).

Para Hernandez y Maquiléon (2011), el campo
de conocimiento demarcado en el estudio de las
concepciones de los profesores referidas a la en-
sefianza y aprendizaje las clasifica en un espectro
que se limita por dos categorias: centradas en el
profesor y el estudiante, con un puente entre ellas
que esta dado por quienes plantean una correspon-
sabilidad, es decir, que se establece un conjunto de
posibilidades de los docentes en relacién con su
concepcion de ensefianza aprendizaje, ubicandolos
entre los que piensan en esta actividad centrada en
el profesor y los que piensan en la total autonomia
del estudiante.

Luego, al hacer referencia al trabajo de las con-
cepciones de los docentes, se encuentran variados
trabajos en diferentes dreas e indagando diversos
aspectos. Sin embargo, contextos especificos en
cuanto al uso de los REA no son tan evidentes, mds
aun en el area de una ciencia como la fisica.

Consideraciones teoricas

El estudio de /a realidad ha pasado por concep-
tualizarse como la deconstruccion de los modelos
cientificos, construccion social o la exploracion
de diversos modelos cientificos (Suarez, 2014). Lo
cierto es que las comunidades académicas definen
los codigos, los conceptos, en general un sistema
de conocimiento de cémo ver la realidad, es decir,
se acuerda la forma de observar y de lo que seria
valido observar (Wartofsky, 1973).
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Para Rodrigo, Rodriguez y Marrero (1993) la rea-
lidad cientifica no es Gnica, existen otras teorias que
ellos denominan teorias legas y que permiten al ser
humano interactuar con su entorno, las que podrian
entenderse también desde la sicologia popular como
el “[...] vago conjunto de leyes y principios, en gran
parte implicitos, acerca de las relaciones entre cir-
cunstancias externas, estados mentales y conducta
[...]"(Lépez Cerezo, 1989), estas teorias son las que
subyacen el actuar permanente del ser humano,
son aquellas sobre las que se toman decisiones a/
instante en las situaciones cotidianas.

Otros trabajos (Molina, et al., 2014) basan su de-
sarrollo en la anterior fundamentacién, ampliando
las relaciones de las concepciones de la ensefan-
za de la ciencia con la diversidad cultural, lo que
implica muchas otras relaciones de orden politico,
ciencia, entorno escolar, entre otras.

Las creencias, junto con otros conceptos como
representaciones, concepciones, previas, nociones
entre otros, suelen ser en ocasiones tratadas de forma
equiparable. Para el presente estudio las creencias
se orientan a dos acepciones: como verdades incon-
trovertibles e idiosincraticas o como disposiciones a
la accion en un contexto especifico (Faria Campos,
2008). Para el efecto del presente estudio, las creen-
cias son parte de la concepcion, no son equiparables,
toda vez que la concepcion hace referencia a las
teorias del sujeto sobre las que determina su accion
y subyacen en general su modo de actuar.

Metodologia

La metodologia de la investigacién en este segmento
de estudio es de orden cualitativo, para lo cual se
realizan entrevistas semiestructuradas a profesores
de fisica que trabajan en la Facultad de Ingenieria,
a través de las cuales se pretende develar las teorias
implicitas (Rodrigo, et al., 1993), basados en los
supuestos epistemolégicos de las concepciones en
el uso de los REA. El analisis de las entrevistas se
hard a partir de protocolos verbales (Ericcson; Si-
moén, 1993) en conjugacion con los planteamientos
de Molina (2011).

El disefio y aplicaciéon de las entrevistas es re-
sultado de un protocolo estricto y riguroso en su
validacién y consolidacién, proceso en el que in-
tervienen pares (doctorandos), expertos en el tema
(Ph.D. en fisica, fisica educativa, educacién) asi
como pruebas piloto. La figura T muestra paso a
paso el proceso adelantado.

La poblacién del estudio son profesores de fisica
que trabajan en la Facultad de Ingenieria. Los do-
centes para la entrevista se seleccionaron apoyados
en los criterios de buenos informantes de la cultura
cientifica (Milicic, et al., 2006) objeto de estudio:
fisicos o licenciados en fisica, con formacién pos-
gradual en fisica, educacién o ingenieria, experien-
cia docente en el area de la fisica para ingenieros,
docente activo en universidad publica o privada en
la ciudad de Bogota-Colombia.

El proceso parte de la identificacion tedrica de
las categorias que se infieren para el estudio a partir
de la revision bibliografica, se construyen las situa-
ciones elicitadoras, que son las que motivaran la
conversacion de los profesores, se somete a revision
de pares, expertos, asi como a su aplicacién, para
luego hacer los ajustes y llegar a una conciliacion
conceptual lista para ser aplicada.

Las categorias identificadas después de la eta-
pa de revision bibliografica, que hacen parte del
estudio se sintetizan en la tabla 1 se organizan en
cuatro categorias con sus respectivas subcategorias.

La nocién de artefacto cultural como objetiva-
cién de los modos de accion o praxis humana en
consonancia con la evolucion de la representacion
o modos simbdlicos (Wartofsky, 1979), esta se plan-
tea a partir de un analisis de las representaciones
en interaccion con la percepcién. Lo técnico-tec-
noldgico, como el contexto especifico en el que se
encuentran los REA y que son la razén de este es-
tudio. En esta se vinculan los desarrollos tangibles,
intangibles asi como el “[...] conjunto ordenado de
conocimientos, y los correspondientes procesos,
que tienen como objetivo la produccion de bienes
y servicios, teniendo en cuenta la técnica, la cien-
ciay los aspectos econémicos, sociales y culturales
involucrados]...]” (Aquiles; Ferreras, 2002, pp. 83) o
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Figura 1. Ilustracién del proceso para la validacién del documento del protocolo.

Tabla 1. Categorias utilizadas para analizar las entrevistas.

Categoria Subcategoria Codificacion

Mediacion AC-ME

Artefacto Cultural Material - ideal AC-MI
Niveles de artefacto AC-NA
Funcionamiento TT-F
Naturalizacion TT-N
Eficiencia TT-E

Técnico-tecnolégico Desprovisto de una epistemologia destino TT-DED
Diseno TT-D
Calidad de vida TT-CV
Aplicacion TT-A
Digital AACE-D
Intencién AACE-I
Aprendizaje situado AACE-AS
Evaluacion AACE-E
Granular AACE-G
Reutilizacion AACE-R
La ciencia mediada por la tecnologia SC-MPT

Sociocientifico Comercializacion SC-C
Politica SC-pP
Interaccién SC-I
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como el conjunto de conocimientos que hace posi-
ble la transformacion de la naturaleza por el hombre
y que es susceptible de ser estudiado, comprendi-
do y complementado de acuerdo a la valoracion y
connotacion cultural (Soto, 2008). El ambiente de
aprendizaje-conocimiento escolar como el contexto
en el que se producen las interacciones educativas,
es este donde el docente, los estudiantes, el saber
y demds elementos intervienen directa o indirecta-
mente en su configuracién. Finalmente, y no me-
nos importante, lo sociocientifico que discute los
elementos que rodean las ciencias y las actividades
educativas formativas en las ciencias.

En artefacto cultural se consideran tres subca-
tegorias: mediacion, material-ideal y los niveles de
artefacto, cada uno de los cuales tiende a caracte-
rizar la nocién de artefacto, principalmente desde
Wartofsky (1979), interpretada por Cole (1999) y
llevada al contexto por Molina (2010). La mediacion
en el sentido de que los objetos fisicos (por ejemplo:
lapiz) enlazan, es una manifestacion, modifican el
pensamiento, es decir, que los artefactos son una me-
diacién. Lo material-ideal es una caracteristica que
se interpreta como una interaccion de modificacion
mutua, en la que los artefactos son una expresion
del sistema cognitivo y a su vez estos modifican
este sistema cognitivo, es decir, cuando lo interno
se expresa externamente y cuando lo externo mo-
difica lo interno (Kerckhove, 1999). Los niveles de
artefacto son una taxonomia que Wartofsky (1979)
hace de los tipos de artefactos, los que enuncia
como de primer nivel (usados directamente en la
produccién), segundo nivel (representaciones de
los de primer nivel y tienen un papel central en la
preservacion y transmision de los modos de accién
y creencias) y tercer nivel (aquellos con suficiente
autonomia que pueden llegar a construir un mundo).

En lo técnico-tecnolégico se consideran las sub-
categorias funcionamiento, naturalizacion, eficiencia,
desprovisto de una epistemologia destino, disefio,
calidad de vida y aplicacion cada una de las cuales
aporta en la descripcion de los aspectos técnicos-tec-
nolégicos del objeto de estudio. El funcionamiento
del uso de los REA en o las TIC en un ambiente de

aprendizaje, puede ocasionar distorsién o perdida
de la intencién en su incorporacion (Sudrez, 2014)
cuando esta Gltima se centra en el uso de estos y no
como mediacion. La naturalizacion refiere la apro-
piacion de artefactos o procedimientos al contexto
cultural sin la previa reflexion de sus consecuencias
(Dussel, 2010) o la que se evidencia de las actuales
generaciones quienes hacen uso de la tecnologia
como nativos digitales (Piscitelli; Adaime; Binder,
2010), En las que los avances manifiestos en los ar-
tefactos y su uso ha sido durante toda su existencia,
lo que las hace natural; atin no es claro el aporte de
orden cognitivo de estas posibilidades. La eficien-
cia como la idea que mediante el uso de los REA
pueden mejorar los indices de rendimiento acadé-
mico, aunque la Unesco plantea una eficiencia en
términos de cobertura y disminucion de tiempo de
produccion y distribuciéon (Butcher, 2015; Unesco,
2012a; Unesco, 2012b), desprovisto de una epis-
temologia destino, al momento de enfrentar una
ciencia, como la fisica, se delimita una epistemo-
logia de la ensefianza-aprendizaje en relacién a los
REA, lo que implica que en dicha epistemologia se
especifiquen las condiciones adecuadas a las tec-
nologias implicadas (su dinamismo, adaptabilidad,
flexibilidad, canibalismo, accesibilidad), el conte-
nido y las mediaciones involucradas, no en sentido
contrario. El Disefio como esa cualidad de prever, de
anticiparse a los sucesos o hechos (Fourez, 2005),
es decir, ver desde un punto de vista tecnolégico las
intencionalidades, cualidades y potencial uso de los
REA. La calidad de vida refiere a la propiedad de las
personas frente a sus experiencias y actividades de
vida y su relacion de dependencia de sus interpreta-
ciones y valoraciones de su entorno; especificamente
la relacién de objeto-atributo (Rodriguez; Garcia,
2005), en el contexto se orienta a como se percibe
la incorporacién de los REA en la actividad docente.
Finalmente, aplicacién es una de las concepciones
mas comunes por parte de profesores de ciencias
y de otras areas de la tecnologia (Fernandez, et al.,
2005; Ferndandez, et al., 2002; Fourez, 2005; Gil,
et al., 2005), en el contexto de la ensenanza de las
ciencias no es ajeno a estas miradas.
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El ambiente de aprendizaje-conocimiento es-
colar hace referencia a las subcategorias: digital,
intencion, aprendizaje situado, cognicion, evalua-
cion, granular, reutilizacion y saber en la escuela.
Lo digital se refiere a la caracteristica actual de los
ambientes de aprendizaje, presente de diversas
formas en los espacios sociales que en particular
para la educacién se conciben como un elemen-
to de mediacion (Galvis Panqueva, 2010a; Galvis
Panqueva, 2010b). La intencién entendida como
la movilizacién de pensamientos enfocados a una
actividad especifica (Bonilla, 2008). El aprendizaje
situado propuesto por Lave y Wenger en inicios
de la década de los 90 (Clancey, 1995), hace re-
ferencia al que se presenta cuando los estudiantes
estan inmersos en una experiencia favorable en
opciones propias de la cultura académica en la
que se esta formando, junto con su experiencia
pasada (McComas, 2013). La cognicion entendida
como el razonamiento que hace el cerebro de las
ideas que concibe, algo asi como pasar de las ideas
simples a complejas en el contexto (Locke, 1689),
esta afecta las diversas formas de comprender y
entender el mundo natural, las creencias (Moli-
na, et al., 2014) Entre Otros Elementos Propios
De La Actividad Humana. La evaluacion como
el elemento principal para acreditar los diversos
procesos formativos. Lo granular sehala la cober-
tura de contenidos (Learning, 2015) o la densidad
cognitiva de los REA. La reutilizacion como la po-
sibilidad de usar el material en diversos contextos
diferenciados por la epistemologia de destino y
saber en la escuela como el paso que se da del

conocimiento cientifico al saber que circula en
la escuela (Zambrano, 2005; Zambrano, 2006) a
través de la transposicién (Chevallard, 1998).

Concretadas las categorias o superfamilias de
analisis con las respectivas subcategorias o c6digos
se procede a hacer y transcribir cada entrevista, las
que se digitalizan para luego ser procesadas con
el apoyo de Atlas Ti®; con base en las categorias y
subcategorias se codifica y se buscan los modelos.

Para las entrevistas se plantean situaciones elicita-
doras, algunas de las cuales se copian en la tabla 2.

Se decide utilizar Atlas Ti® como herramien-
ta para apoyar los andlisis de los textos. Atlas Ti®
facilita los procesos de organizacion y procesa-
miento de la informacién. Para su utilizacion los
documentos del texto de la entrevista, en formato
.docx de Ms Word® los admite como PrimaryDoc y
son una fuente de los datos. Para el procesamiento
de la informacion Atlas Ti® posibilita elaborar ci-
tas (quotations), codigos (codes), anotaciones (me-
mos), familias (siper-familiy). Para obtener salidas
de la informacion, el usuario o investigador, puede
apoyarse en redes (network) construidas a partir de
codigos con variedad de conectores, dispone de
una herramienta denominada Code Cooccurrence
Table que permite evidenciar dinamicamente la
concurrencia de los cdigos estableciendo un grado
de correlacion, asi como la union de codigos, entre
algunas otras opciones para las salidas. Reafirmar el
potencial de Atlas Ti® para el procesamiento de la
informacioén, que si bien exige una alfabetizacién
también la compensa posteriormente con eficiencia
en el manejo del tiempo y utilidades.

Tabla 2. Algunas situaciones que fueron empleadas en la investigacion.

Situaciones elicitadoras

En 2012 el primer encuentro de Experiencias de innovacién en didactica de las ciencias y Tic aplicadas
a la educacion, en la Universidad Auténoma de Colombia, un profesor hizo una ponencia de un Objeto
Virtual de Aprendizaje (OVA), en el que mostraba una simulacién de la maquina de Atwood programada en
Java que permitia cambiar los valores de las masas y mostraba el comportamiento del sistema y las graficas
de aceleracion, la posicion y la velocidad como funcion del tiempo. En las observaciones un disefiador
menciond que “[...] lo que no se muestra apropiadamente no se vende, asi que lo mas importante es la forma
en que se manejan las imagenes, los colores, la forma del texto, en caso contrario eso no vende, los estudiantes
y profesores no lo usan y mds en casos como la fisica [...]” ;Considera usted que el disefador tiene razén?
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En un panel realizado en el marco de la Conferencia Latinoamericana de Objetos de Aprendizaje, dos
panelistas exponen sus argumentos en relacién con la posibilidad de construir conocimiento en los estudiantes
a partir de material electrénico, asi: Panelista 1 (ingeniero y docente): “[...] los materiales digitales realmente
permiten que los estudiantes apropien los conocimientos de las ciencias, como la fisica, dado que permiten
a éstos navegar e interactuar en forma independiente y auténoma superando aspectos relevantes como el
experimento al punto que muestran aspectos mas proximos a la realidad, innegablemente permiten acercarse
a formar representaciones de conocimiento |[...]",

El panelista 2 (fisico): “[...] el uso de material electrénico es un sofisma, es una moda, que no va de la mano
con la forma en como se construye el conocimiento en la fisica, dado que es necesario en el laboratorio hacer
observaciones y mediciones directas y no con esos materiales que se construyen con modelos fuera de la

realidad [...]”

sCual es su opinién en relacién con lo manifestado por los panelistas?, ;puede usted manifestar algunas otras
opciones de cémo abordar el tema?

El profesor Angel Franco creé un libro electrénico interactivo basado en Applets de fisica que estd libre en
la web desde un ordenador. En una reciente conferencia de didactica de las ciencias en Quito-Ecuador, el
profesor Franco opinaba que su curso ha quedado obsoleto sin haber cumplido ampliamente su propésito
en razon a que el mercado tecnoldgico disminuye la produccién de ordenadores de escritorio y portatiles y
C | va en crecimiento el uso de los dispositivos méviles (celulares, tablets, etc). Alguien del pdblico interviene
afirmando “ Efectivamente profesor Franco, ha perdido el tiempo”.

sEstd usted de acuerdo con esta afirmacion? ;Es posible retomar y adaptar el trabajo del profesor?, ;esta de
acuerdo en que hay una pérdida total?

En una reunién de profesores de fisica en el periodo intersemestral se discuten los aspectos relacionados
con algunas practicas de laboratorio de cinemdtica para medir la aceleracién de la gravedad en el curso
inicial. La profesora Luz menciona que: “[...] para esa prdctica hay unos excelentes physlets (applets de fisica
en la web) que le permiten al estudiante hacer el experimento cuantas veces quiera, lo que es suficiente, y
ademds obtiene un valor de la aceleracion muy cercano al de la realidad |[...]”, el profesor Martin propone
que “Es posible utilizar el Tracker (software para seguimiento de pixeles en un video) que permite a partir
de un video de un objeto en caida libre hecho con cualquier dispositivo (celular, web cam, cdmara digital,
D | etc) hacer un seguimiento de pixeles del experimento aproximandose a una buena medida de la aceleracién
de la gravedad [...]" El profesor Mainer manifiesta “Ninguna de esas prdcticas es consecuente con la forma
en cémo se construye conocimiento de la fisica en los estudiantes, Newton no requirié ninguno de éstos
elementos para la formulacion de sus leyes [...]” a continuacién se retira de la reunion sin aportar ninguna
solucién al respecto. sCual es su opinién en relacién con lo expuesto por el profesor Mainer? ;Cual puede
ser una forma de preparar dicha practica? ;Es preciso considerar a qué estudiantes va dirigido? De ser asi es
diferente pensar para estudiantes de fisica, licenciatura en fisica, licenciatura en pedagogia infantil (en su
mayoria mujeres), Ingenieria, etc.

No solo en la actual discusién de los curriculos de ingenieria sino también de su ensefanza, se encuentran
los planteamientos de Callaos presentados en la IV Conferencia Ibero-Americana de Ingenieria e Innovacién
Tecnoldgica: CIIIT 2012. Senala que se debe repensar la ingenieria desde tres aspectos fundamentales: la
praxis, la techné y la science, articulados y generando sinergia, incorporando las nuevas dinamicas que
las TIC prometen para las nuevas generaciones. Los ingenieros afirman, que, por ejemplo, un profesor de
fisica en ingenieria debe ajustar la fisica y su ensefianza a esta dindmica, flexibilizando los reportes de las
experiencias de laboratorio para que sean presentados a través de un video, pues las nuevas generaciones
estan mas proximas al uso de los dispositivos moviles y en general de las Tic. Un profesor, enojado después de
leer la anterior reflexién sefiala que “I...] eso del video le quita seriedad a la formacién de profesionales que
requieren de la fisica y ademads la fisica es una sola no se puede ajustar de acuerdo a las diferentes profesiones
[...] 7 sEsta usted de acuerdo con esta afirmacién? ;Qué opina usted en relacién con la flexibilizacién de la
ensefanza de la fisica, de acuerdo con las diferentes profesiones?
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Vpython es un programa para hacer simulaciones en 3D, que fue desarrollado por David Sherer en el
2000 y utilizado por Ruth Chabay y Bruce Sherwood, para transformar la ensehanza y aprendizaje de
fisica tradicional. Ellos indican que cuando elaboran sus propias simulaciones, basados en modelos
computacionales para predecir la evolucion temporal del comportamiento de los sistemas mecanicos en
3D, a partir de los principios fisicos fundamentales (por ejemplo, cantidad de movimiento, principio de
conservacion de la energia, momento angular), logran mejores aprendizajes y una mirada dindmica de la
fisica por parte de los estudiantes. Lo anterior les implica a los estudiantes aprender a programar y simular
en Vpython y alli aplicar los conceptos de fisica, esta propuesta esta en sus textos Matter & Interactions I y Il.
El profesor Jimeno, basado en su amplia experiencia como docente vy fisico de formacién inicial, menciona
que “Lo anterior va en direccion opuesta a lo que se ha consolidado tradicionalmente en fisica a través de
los textos de fisica para ciencias e Ingenieria de autores como Serway, Holliday, Sears, Tippens entre otros,
donde ya hay una secuencia claramente demarcada que inicia desde los fundamentos de fisica, cinematica y
demads [...] en tal sentido es preciso descartar esta propuesta ademds que incorpora el uso de un computador
y un programa lo que desvia la atencion en relacion con la ensefianza de la fisica [...]” ;Qué opina usted de
estas dos posturas? ;Considera que la fisica a través de los afios ha consolidado una estructura y una forma
de ensefar y aprender?

Para la ensenanza de circuitos eléctricos de corriente continua, Nicolas que es profesor inquieto de fisica,
ha disefiado unas diapositivas con un flujo de navegacion flexible, las que complementa con algunas
simulaciones en el software Crocodile y las refuerza con algunas situaciones problemas que trata como
problemas de lapiz y papel, él pone a disposicién su material digital. Carmenza una profesora de fisica,
G | le agradece y las toma, pero no las utiliza porque considera que ella debe usar su propio material dado
que quedaria mal ante sus estudiantes utilizar un material hecho por otro profesor. Ademds, da como
pretexto la no utilizacion, mencionando que abordan muchos temas en la presentacién ; Qué opina usted?
sConoce colegas que hayan estado en esta situacion?, ;usted ha estado en esta situacion?, ;cémo la ha
abordado?

Enlos paises como Alemania, Inglaterra, entre otros, los estudiantes que estudian ciencias e ingenieriaadquieren
un amplio y rapido reconocimiento en la comunidad académica y cientifica. En paises latinoamericanos,
donde la diversidad cultural, étnica, social y en estado de subdesarrollo, los estudiantes que cursan carreras
H de ciencias e ingenierfa logran su reconocimiento y son leidos si su formacién ha sido en paises europeos,
en caso contrario lograrlo es muy dificil o imposible. Es el caso de una profesora de fisica que escribié a
una revista inglesa y su articulo fue rapidamente rechazado porque no tenia el respaldo o reconocimiento
de un cientifico de la sociedad. ;Cual es su opinion al respecto? ;Es necesario validar los conocimientos con
quienes lideran la sociedad de fisica?

Varios profesores de fisica se encuentran en receso de clases tomandose un café y comentando las dltimas
noticias relacionadas con la aprobacién de programas de ingenieria de una universidad muy reconocida en
Colombia, que ofrece programas de pregrado a distancia y modalidad virtual. El profesor Nesnel comenta
que “[...] eso es una ridiculez e irresponsabilidad que programas de ingenieria se ofrezcan en modalidad
virtual, toda vez que las areas basicas, como la fisica, requieren presencialidad para su desarrollo, pues eso de
los laboratorios virtuales, tutorias virtuales, laboratorios remotos NO permiten aproximarse a los estudiantes
a la realidad de la ciencia, mas en carreras como electrénica con un alto contenido fisico y matemaético |[...]".
| | El profesor Giovanni emite su opinién mencionando que “/...J la metodologia virtual es una opcion valida
para desarrollar cualquier programa inclusive los de ingenieria, pues no se le puede negar las opciones a las
personas de formarse aun cuando se encuentren en sitios distantes a los lugares en los que se imparte [...]".
Complementa su afirmacién mencionando que “Ademads, las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
se han desarrollado tanto que pueden sustituir con facilidad las bibliotecas, los laboratorios y demas aspectos
propios de la presencialidad [...]” s Qué opina usted de las posturas de los profesores? ;Si usted fuera un par
académico aprobaria estos programas? ;Las simulaciones o laboratorios virtuales efectivamente sustituyen las
actividades de laboratorio en la presencialidad?
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Resultados

A continuacion, se presentan los resultados de la
interpretacion de la entrevista de dos profesores,
basados en las categorias anteriormente expuestas.
Los nombres que se utilizan son hipotéticos, no co-
rresponden al nombre real de los profesores. A con-
tinuacion, se toma cada profesor, Geimar Cavanzo
y Orlando Riveros, en el desarrollo de la entrevista
desde cada una de las categorias planteadas.

Modelo de concepcion de la entrevista del profesor
Geimar Cavanzo, quien trabaja principalmente en
universidad privada

El profesor es Geimar, trabaja como profesor de
fisica para ingenieria en una universidad privada
desde hace mas de 20 anos. Tiene otros compro-
misos en otra universidad privada, la formacion
base es fisica y sus estudios posteriores han estado
en la misma disciplina, ha estado vinculado como
profesor de fisica en otras instituciones; asi mismo,
se ha desempefado en otros curriculos diferentes
a la ingenieria. El profesor Geimar es egresado de
una universidad publica, proviene de una region
calida que dista aproximadamente a 400 km de la
ciudad de Bogota. Su desarrollo profesional como
profesor ha sido principalmente en Bogota.

El profesor Geimar en su concepcion logra inferir
varias aproximaciones a los REA, las que se describen
desde cada una de las categorias o stper familias
(SF). Desde la SF artefacto cultural logra entenderse
como la incidencia que tiene las interacciones, la
relacién entre material e ideal, como la abstraccién y
comprension de los modelos a partir de la realidad y
como la realidad se logra comprender a partir de los
modelos, mas cuando esta se ubica en actividades
que son observables y medibles, en cuyo caso los
REA son considerados limitados. De otro lado, en
la SF mediacién relevante para la construccién de
conocimiento fisico esta la matematica, toda vez que
permite construir modelos para predecir y explicar,
asi como para validar las hipétesis. La matematica es
observada como una mediacién activa que promueve

la interaccion cognitiva que permite ver la realidad
y reconstruirla, en tanto que los REA no permiten
lograr una mediacién lo suficientemente validos para
construir el saber fisico por parte de los estudiantes.

Figura 2. Modelo del profesor Geimar Cavanzo.
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En relacién con la SF ambiente de aprendiza-
je-conocimiento escolar, el profesor Geimar en-
tiende la matematica como la mds importante en la
reconstruccion de los modelos fisicos y es alli donde
debe considerarse la intencién formativa. Ademas,
él considera la digitalizacién como importante, pero
los aspectos disciplinares lo son atin mas. Reflexiona
el profesor que los REA pueden ser una herramienta
como cualquier otra, es decir, no tienen un valor
agregado que permita verlos de manera distinta,
pues el mayor esfuerzo a realizar estd en los aspec-
tos cognitivos. En cuanto a la SF sociocientifica, el
profesor Geimar identifica que los REA pueden tener
un asunto de orden mercantilista que podria ser un
obstaculo para entender los modelos fisicos, se ve
mas proximo a identificar como los REA, mds aln
en la fisica computacional, pueden aproximarse a
ser una herramienta inicial de validacion de avances
tedricos de la disciplina. La figura 2 es un esquema
del modelo de concepcién del profesor Geimar, la
que a continuacion se desarrolla mas extensamente.
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Lo planteado por el profesor Geimar deja ver
claramente que los conceptos fisicos son modelos
que se sustentan en la matemdtica, luego el enten-
dimiento de la matematica es fundamental para
que sirva de mediacién exitosa en la comprension
y reconstruccién de los modelos fisicos que se de-
rivan de la realidad. De otro lado, la realidad que
se construye en el laboratorio, el experimento, es
fundamental en el entendimiento de los modelos
fisicos, la actividad de laboratorio y la reconstruc-
cién de modelos son nodales, en tanto que los REA
pueden ser elementos posteriores para afianzar los
aprendizajes, pero estos no podrian ser empleados
desde el inicio, es decir, no son una mediacién
valida en la construccion de modelos fisicos. Reto-
mando al profesor Geimar

[...] Construir modelos pasa por conocer matema-
ticas, si nuestros alumnos no conocen matematicas
dificilmente pueden construir modelos vy si dificil-
mente pueden construir modelos dificilmente pueden
aprender fisica [...] es preferible construir con los
estudiantes el modelo (.) hacerlos ver qué es lo que
tenemos nosotros de antemano, qué construimos y
luego la representacion alli y luego en accién allf [...]
es decir, el estudiante construye un modelo y luego
lo pasa por el computador [...] en el que visualiza el
modelo que ha construido para poder describir un
determinado fenémeno [...].

El profesor deja entre ver que la fisica es una
ciencia universal, vista de esta forma no tiene por
qué centrarse en la idea de a quién va dirigida,
lo que se debe considerar es qué elementos de
mediacién, es decir, de matematicas, tiene el es-
tudiante para poder tratar la fisica, lo anterior se
evidencia en

[...] Indiscutiblemente la fisica es una sola, [...]
yo creo que uno tnol puede hablar de fisica para
este determinado grupo, [...] lo que hace distinta
a la fisica en cada uno de los grupos es el nivel de
conocimiento, de preparacion adecuado para recibir
los cursos [...].

Los REA y en general las TIC, dificilmente serdn
una mediacién que sustituyan la realidad, al referirse
a la virtualidad, asi como su aporte en la construc-
cién del conocimiento. La observacion, como parte
de la percepcion y como elemento constitutivo de la
actividad cientifica, se debe hacer a partir de la ac-
tividad del experimento y en general de la actividad
de laboratorio, se ratifica que los REA o las TIC se
deben considerar como elemento complementario.

[...] Esto Tno| sustituye los laboratorios, tjamas|
va a sustituir los laboratorios, ese tipo de tecnologia
que se muestra a través de una pantalla no lo haré de
ninguna manera [...] el conocimiento se construye a
partir de la mirada a la realidad, y la realidad no es
eso, la realidad es el fenémeno que esta percibiendo
el muchacho eso no lo sustituye [...].

Modelo de concepcion de la entrevista del profesor
Orlando Riveros, quien trabaja principalmente en
universidad publica

El profesor Orlando Riveros trabaja en una univer-
sidad publica como profesor de fisica para ingenie-
ria. Tiene algunas horas extras en otra universidad
privada. Su pregrado es de licenciado en fisica, sus
estudios posgraduales han estado en la ingenieria y
la educacién y su experiencia como docente es de
mas de 20 afos. Sus estudios los ha cursado prin-
cipalmente en universidades publicas. Su origen es
citadino y se ha desempenado como investigador
en el drea de la didactica de la fisica.

En la concepcion del profesor Orlando Riveros
se seguird la estructura que se usé para el anterior
profesor, es decir, se describira desde cada una de
las SF y luego se procederd a hacer un poco mas
extensa apoyados en sus afirmaciones. Desde la SF
artefacto cultural se identifica que en la mediacion,
la abstracciéon como una operacién cognitiva es ne-
cesaria para lograr el entendimiento de los conceptos
fisicos, los REA pueden constituirse en un elemento
clave para favorecer este proceso, siempre y cuando
se tenga una intencién definida de cuando se in-
corporan este tipo de materiales, los cuales deben
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estar en mutuo complemento con las actividades ya
existentes. En relacion con la SF técnico—tecnolégi-
co, infiere como los REA son elementos potenciales
que pueden favorecer operaciones cognitivas como
la abstraccion, la interaccién o aumentar la moti-
vacion, pero estos no deben sustituir sino comple-
mentar acciones como abordar problemas de lapiz
y papel entre otros. La figura 3 presenta un esquema
que intenta ilustrar la concepcion.

Figura 3. Modelo de concepcién del profesor Orlando Riveros.
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El profesor Orlando, en relacion con la SF am-
biente de aprendizaje-conocimiento escolar, ubica
que la intencion es lo mas importante, es decir, que
proyectar una actividad formativa implica pensar
a quién se dirige y como se dirige, asi como el
contexto formativo, especificamente la formacién
en ingenieria. Alli los REA juegan un papel inte-
resante en la medida en que pueden aproximar a
los estudiantes a entender la fenomenologia fisica,
ya sea usando algunos que les permita interactuar
con la realidad. En cuanto a la SF sociocientifica,
senala que los REA requieren apoyo de disefo,
pero lo importante es lo referido a su contenido y
al nimero de variables fisicas consideradas en el
disefo, de tal forma que se favorezca la interaccién
del estudiante, que plantee sus propios retos y los
ponga a prueba, lo que seria aportar al pensamiento
cientifico.

Los REA pueden ser una herramienta de me-
diacién que pueden facilitar la labor de ensefar y
aprender, pero estos deben articularse y provocar
sinergia con los demas elementos presentes en la di-
dactica de la fisica. Como tal, los REA no sustituyen
los elementos presentes, como ya se menciond, en
la didactica de la fisica como epistemologia aplicada
lo que se puede lograrse es un complemento que
se puede identificar en:

[...] Creo que es [...] innegable que los/ problemas
de lapiz y papel, asi como el experimento cotidiano
acercan siempre al individuo a aprender con mayor
objetividad la fisica (.) porque esa es la parte de la
herencia de la misma fisica, la experimentacion, el
trabajo tedrico y manual [...] pero la ayuda tecnolo-
gica hay un momento que se requiere por el hecho
de que se debe pasar a una experimentacién un poco
mas seria mas sofisticada |[...].

Es preciso tener en cuenta que los REA no son
la fuente de conocimiento de la fisica, del mismo
modo la intencién en la escuela (en particular de la
ingenieria), es lograr que los estudiantes entiendan
la fisica y que esta contribuya a su formacién en
aspectos formales y experienciales de la ingenieria.
La intencionalidad no debe cambiar en la ensenan-
za de la fisica, es decir, los REA no deben ser un
elemento distractor sino facilitador o mediador en
el acceso a los aprendizajes de la fisica.

[...] El conocimiento no esta en la computadora
[...] el conocimiento esté en la ciencia [...] y la ciencia
es la que hay que tratar de ayudar a que los estudiantes
vayan tratando de entender [...], que aprendan esos
métodos cientificos [...] que los estudiantes aprendan
a no tener la aplicacion directa sin saber que tienen
esas cajas negras |[...].

Conclusiones
Develar las teorias implicitas o concepciones de los

profesores en relacion con el uso de los REA marca
un camino para encontrar aspectos fundamentales
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del saber en la escuela o saber escolar en los que se
identifica que la intencién, la mediacion, la relacién
con los artefactos (material e ideal), la fisica como
ciencia y fuente de conocimiento, la matematica
como una mediacion y fundamentacioén en la re-
construccion de modelos fisicos son los elementos
que aportan, principalmente, a la cognicién de los
estudiantes cuando aprenden fisica.

A lo largo de las entrevistas se identifica una ten-
sion entre los profesores, Geimar y Orlando. Por un
lado se aproxima a plantear que la matematica es
el elemento mediador para la reconstruccién de los
modelos fisicos por parte del estudiante, por el otro,
un tanto mas flexible, posibilita que los REA pueden
ser un elemento mediador bajo ciertas condicio-
nes, lo que lleva a pensar que entre estos puntos se
puede encontrar un espectro de posibilidades y de
aspectos que definan la potencialidad de usar o no
los REA en la ensefianza y aprendizaje de la fisica.

Existe una convergencia de fondo, dado que el
deseo es lograr aprendizajes cada vez mds éptimos
de la ensenanza de la fisica, asi como que los REA
son un complemento a las ya existentes posibilidades
en la actividad docente. Sin embargo, de un lado se
es contundente en que los REA sean una mediacién
valida para el aprendizaje de la fisica, pero de otro
no alcanza ese estatus.

Los REA frente a la realidad fisica se encuentra
otro punto tensionante. Mientras que de un lado el
experimento es la forma de contrastar y reconstruir
modelos fisicos, por el otro lado se abre la posibi-
lidad de utilizar los REA siempre que estos permi-
tan interactuar con esta realidad, es decir, que los
physlets no se descartan para la actividad docente,
pero son vistos como muy limitados dado que no
permiten esa posibilidad de ver la realidad estudiada.

Aproximarse a establecer en qué momento los
REA pueden aportar al aprendizaje de la fisica es
uno de los elementos que se pueden concluir. Los
REA pueden ser incorporados en algiin momento
de la secuencia didactica cuya intencion sea inte-
ractuar con el modelo, es decir, que se debe haber
elaborado una aproximacién clara del modelo fisico
asi como de la fenomenologia a estudiar.

Desde su actividad como profesores de fisica, los
dos profesores ven los REA en perspectiva. El profe-
sor Geimar ve la didactica de la fisica centrada en
los modelos fisicos y la matematica necesaria para
reconstruir los modelos; en tanto que el profesor
Orlando propone una didactica de la fisica que
dinamice los recursos epistemolégicos heredados
de la fisica, es decir, que vincule las mediaciones
y posibilidades ofrecidas por los REA y en general
por las TIC.

En prospectiva, se precisa continuar procesos
de indagacion relacionados con la modelacion de
las concepciones de los profesores de fisica de la
Facultad de Ingenieria, asi como la realizacién de
una cartografia de las concepciones, objeto de este
estudio, en otras regiones, de forma que se tenga
una mayor generalizacion de los resultados. Asi
mismo, desde la epistemologia propia de la fisica
y su ensefanza, es preciso valorar en qué medida y
las caracteristicas necesarias para que los REA sean
una mediacion valida.
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