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At the Institucién Educativa Cristobal Coldn which is located in the Santa Ménica
neighborhood in Medellin city different problems have arised in the students' learning
process in the subject of Physics, especially in the topic of pendular movement and mass
spring system. The lack of spaces and materials of physics laboratory in the institution
makes it difficult to carry out experimental practices and the limitation of technological
resources such as computer rooms do not favor the implementation of ICT in the learning
processes of this subject, since despite of the multiple options that the informatics
educational has arranged to favor the visualization and simulation of phenomena through
virtual laboratories and other tools, the access to these is limited by the lack of computing
spaces at the service of the teaching of the natural sciences.

Given these curricular and infrastructure difficulties, it is necessary to assess the
contribution that some mobile applications may have to work in the classroom oscillatory
phenomena, in an attempt to link technology to the teaching and learning processes of
science with a theoretical foundation that supports it.

The present work is an advance of an investigation from an exhaustive background check,
in the Iberomerican context. As well as a time delimitation between 2008 and 2018. This
acess showed some investigations made on the matter, among them we can highlight
the instrumental use of technologies where weaknesses are demonstrated on the didactic
basis use of these.

Resumen

En la Institucién Educativa Cristobal Colon del barrio Santa Moénica de la ciudad de
Medellin confluyen diferentes problematicas en el aprendizaje de los estudiantes en el area
de Fisica, especialmente en el tema de movimiento pendular y sistema masa resorte. La
carencia de espacios y materiales de laboratorio de Fisica en la institucion dificulta la
realizacion de practicas experimentales y la limitacion de recursos tecnologicos como aulas
de computo no favorece la implementacion de las TIC en los procesos de aprendizaje de
esta area, ya que a pesar de las multiples opciones que la informatica educativa ha
dispuesto para ayudar a la visualizacién y simulaciéon de fendmenos a través de
laboratorios virtuales y otras herramientas, el acceso a estas se ve limitado por la carencia
de espacios de computo al servicio de la ensefianza de las ciencias naturales.

Teniendo en cuenta estas dificultades, es indispensable valorar el aporte que puedan tener
ciertas aplicaciones moviles para estudiar en el aula los fenémenos oscilatorios, como
intento por conectar las TIC a los procesos de ensefianza y de aprendizaje de las ciencias
con una fundamentacion teérica que la sustente.
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El presente trabajo es un avance de la investigacion desde una revision de antecedentes que
pretende ser exhaustiva, y que tuvo como delimitacion geografica el contexto
iberoamericano; asi como una delimitacién temporal entre 2008 y 2018. Esta revision
arrojo algunas investigaciones hechas al respecto, entre las que resalta el uso instrumental
de las tecnologias y se evidencia falencias respecto a la fundamentacion didactica en el uso
de estas.

I. INTRODUCCION

En la ensefanza de los fenomenos oscilatorios y especialmente en lo relacionado con el movimiento pendular y sistema
masa resorte, surgen ciertas dificultades y preocupaciones generalizadas 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 comprension del fendmeno y su expresion matematica, 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, entre otras, y, sobre todo, es recurrente encontrar que el estudiante intenta
resolver problemas asociados a estos fendmenos con reemplazos en ecuaciones, sin antes hacer una comprension fisica
de los mismos. Estas dificultades han sido evidenciadas por investigadores en otros contextos, tal es el caso de
Elizondo (2013) 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
matematico; en sus habilidades matematicas y, para transcribir al lenguaje de la fisica la solucion del problema.

Frente a estas dificultades son muchos los eventos que se pueden asociar, en primer lugar, la manera como el tema es
presentado en los libros de texto (Rojas, 2010), 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 informacion y la
comunicaciéon (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 la ejecucion de estos procesos en el aula de clase. Sin
embargo, a esto se suma una dificultad adicional, y es que en los colegios suele limitarse e incluso sancionar el uso de
los dispositivos moviles argumentando asuntos de convivencia.

En la institucion educativa Cristobal Colon del barrio Santa Moénica de la ciudad de Medellin confluyen las diferentes
problematicas hasta aqui enunciadas; por un lado estan presentes las dificultades en el aprendizaje de los estudiantes en
el area de Fisica y especialmente en el tema de movimiento pendular y sistema masa resorte, frente al cual los
estudiantes presentan dificultades con la interpretacion ya que por ejemplo, tienden a confundir la relaciéon entre
periodo o frecuencia con la longitud de un péndulo, o la relacién entre la masa y la constante de elasticidad en un
sistema masa-resorte, o entre amplitud y longitud del péndulo.

Por otro lado, la carencia de espacios y materiales de laboratorio de Fisica en la institucion dificulta la realizacion de
practicas experimentales y lleva a que los profesores del area se vean obligados a disefiar actividades con recursos
improvisados que implica en muchos casos que la practica se vea reducida a una demostracion del fendmeno donde el
estudiante tiene un rol limitado a la observacion.

De igual manera, la limitacion de recursos tecnologicos como aulas de computo y restricciones del uso de dispositivos
moviles no favorecen la implementacion de las TIC en los procesos de aprendizaje de esta area, ya que a pesar de las
multiples opciones que la informatica educativa ha dispuesto para favorecer la visualizacion y simulacion de
fendmenos a través de laboratorios virtuales y otras herramientas, el acceso a estas se ve limitado por la carencia de
espacios de computo al servicio de la ensefianza de las ciencias naturales, pues estos estan reservados a otras areas, lo
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que implica que sean pocas las practicas que se puedan programar o que las mismas no alcancen a ser desarrolladas en
su totalidad.

Finalmente, y en referencia al caracter sancionatorio del uso de herramientas tecnologicas como el Smartphone, en la
institucion educativa en mencion se contempla el uso de estos dispositivos en el aula de clase como un evento
susceptible de un correctivo disciplinar y, es frecuente el sentir de muchos docentes respecto al constante desgaste con
los estudiantes para que estos estén prestos a las actividades que se les proponen, ya que en muchas ocasiones estan
haciendo uso del teléfono inteligente para actividades no necesariamente académicas. Se parte de estos hechos para
inferir que se hace necesario dar un giro normativo, pero sobretodo pedagogico al uso de estos dispositivos, de manera
que puedan ser aprovechados como herramientas para el desarrollo de actividades que apoyen la ensefianza y el
aprendizaje.

Ante estas dificultades curriculares y de infraestructura, se hace necesario valorar el aporte que puedan tener algunas
aplicaciones moviles para trabajar en el aula los fendmenos 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 tecnologicos 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 educacién cientifica, si no se tiene en cuenta la
importancia de los aspectos metodoldgicos y el papel que desempefan profesores y alumnos en los procesos de
enseflanza y aprendizaje” (Najjar, 1997; Novak et al., 1999; Bransford et al., 1999, como se cita en Pontes, 2005, p.
331).

Como paso primario para revisar y analizar desde una estrategia pedagdgica el aporte de dichas aplicaciones, se hace
necesaria una revision, o estado del arte, de lo que hasta la Gltima década se avanzado en cuanto a uso de aplicaciones
para explicacion de fendmenos fisicos, en especial de fendmenos oscilatorios. En este articulo se presenta el estado del
arte a nivel de Iberoamérica partiendo de una revision detallada de revistas indexadas que tratan de temas como TIC y
educacion. Esta etapa es importante en la investigacion ya que, a partir de aqui, se sustenta la pertinencia de la
investigacion dado que se refleja un exiguo aporte desde una mirada en el campo de la educacion en cuanto al uso de
aplicaciones relacionadas con fendmenos oscilatorios en la ensefianza media. 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 (2000) 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
pronostico 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 moviles para la ensefianza de fendmenos oscilatorios en estudiantes de educacion
media en el contexto Iberoaméricano.

II. METODOLOGIA

Para la revision de literatura con miras a establecer un diagnostico del estado de la investigacion sobre el tema, se
inicid por hacer una seleccion de revistas indexadas en el contexto iberoamericano, se recurri6 al operador de busqueda
SCImago Journal & Country Rank, a través del cual se seleccion6é una muestra de revistas bajo algunos criterios
previamente definidos, entre ellos, que sean revistas de educacion, educacion en ciencias y educacion con tecnologias.
Ademas, que en el ambito nacional pertenezcan al Indice Bibliografico Nacional de publindex en las categorias Al,
A2, By C para la vigencia 2016 y, en el ambito internacional que se ubiquen en los cuartiles 1 y 2 segiin Scopus. Bajo
estos criterios, en el ambito iberoamericano se seleccionaron 19 revistas, de las cuales 8 son latinoamericanas (la
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mayoria de ellas brasilefias) y 11 son espafiolas. Con el instrumento de PUBLINDEX se escogieron las revistas
colombianas de ambito educativo donde se obtuvieron 9.

Cabe resaltar que a la lista latinoamericana se le afiadieron 6 revistas que no estaban en el listado inicial filtrado en
SCIMAGQO, 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 (2009), y una nacional (revista latinoamericana de ensefianza de
fisica); se hace pertinente agregarlas ya que son revistas reconocidas en grupos de investigacion como fundamentales
en los temas de educacion y TIC.

Para la seleccion de articulos se establecieron los siguientes parametros: articulos cuyo contenido en titulo, resumen, y
palabras clave, incluyeran los términos de educacion con TIC, ensefianza media, y fisica o fenémenos oscilatorios.
La revision se hizo en un periodo de 11 afios (2008-2018).

II1I. RESULTADOS Y ANALISIS
En la TABLA I se muestra el detalle de la revision latinoamericana y espafiola con la cantidad de articulos encontrados
bajo los criterios antes mencionados (nr. Indica que en ese afio la revista no publicoé volumenes). Del mismo modo en la

TABLA II se muestra la cantidad de articulos por revista en el contexto colombiano.

TABLA I. Numero de articulos por revista seleccionada, segtin los criterios establecidos, para el contexto iberoamericano.

Total de
Contexto Ran Title 200 | 200 | 201 | 201 | 201 | 201 | 201 | 201 | 201 | 201 | 201 | articulos
k 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 en cada
revista
2 | Ensaio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 | Educacao ¢ Sociedade 1 0 1 1 2 0 1 0 0 0 0 6
Revista Brasileira de
7 | Educacao 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
8 | Cadernos de Pesquisa | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Revista Brasileira de
12 | Ensino de Fisica 0 1 0 1 0 0 5 3 4 3 3 20
Revista Electronica de
Investigacion
. . 13 | Educativa 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 2
Latinoamericana ™ 5 & g 0o JoloJololarlolo]loloT]o 0
16 | Estudios Pedagogicos | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Caderno Brasileiro de
Ensino de F'isica 1 0 1 0 2 1 0 0 4 2 1 12
Rev. Bras. de Pesq.
em Educacao em
Ciencias 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2
A fisica na escola 0 0 2 1 0 0 0 0 1 0 0 4
Invetigacoes em
Ensino de Ciencias 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 4
ciencia e educacao 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 2
Total Articulos por afio en cada revista
latinoamericana 3 2 5 3 5 2 9 4 10 6 4 53
1 | Comunicar 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 2
Revista de
Espafiolas Investigacion
3 [ Educativa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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4 | Educacion XX1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 | Revista de Educacion 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Revista Complutense
6 | de Educacion 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2
Ensenanza de las
7 | Ciencias 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 4
Digital Education
8 | Review nr nr 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Estudios Sobre
9 | Educacion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 | Revista Eureka 0 1 2 1 1 0 0 2 0 1 1 9
Revista Espanola de
14 [Pedagogia 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
15 | Aula Abierta nr nr nr nr nr nr 0 0 0 nr nr 0
Total Articulos por afio en cada revista Espafiola [0 1 2 3 3 1 2 2 2 2 1 19
nr. No se encuentra registro de ese afio.
TABLA II. Numero de articulos por revista seleccionada, segtin los criterios establecidos, para el contexto Colombiano.
Total de
. 200 | 200 201 | 201 | 201 | 201 | 201 | 201 | 201 articulo
Title 8 9 2010 1 ) 3 4 5 6 7 2018 s en
cada
revista
Magis 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Journal of Science Education 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2
Revista Latinoamericana de Estudios
Educativos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Revista Colombiana de Educacion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Revista Historia de la Educacion
Latinoamericana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Revista Cientifica 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Revista Educacion y Educadores 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pedagogia y Saberes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Educacion y Ciudad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Revista Latinoamericana de Ensefianza de
Fisica 0 3 5 2 0 3 0 1 1 nr nr 15
Total Articulos por afio en cada revista
Colombiana 0 4 5 2 1 4 0 2 1 0 0 19

De esta fase inicial se puede observar que la mayor cantidad de articulos sobre la tematica se evidencian en revistas
directamente relacionadas con la ensefianza de la fisica. En esta primera seleccion se escogieron 53 articulos
latinoamericanos (la mayoria en Revista Brasileira de Ensino de Fisica, y Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica). En
Espafia fueron seleccionados 19 articulos, gran parte de ellos de la revista Eureka y, Ensenanza de las Ciencias. En el
ambito nacional fueron escogidos 19 articulos, la gran mayoria de ellos de la Revista Latinoamericana de Ensefianza de
la Fisica. Posteriormente se hizo una segunda revision basada en la lectura completa de los articulos con miras a
identificar el cumplimiento de los criterios de seleccion, dentro de su contenido. De esta revision, se conservaron 38

articulos, de los 91 articulos que anteriormente habian sido identificados.

Este proceso de revision de literatura dejoé 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
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marcado indole instrumental sobre alguna herramienta tecnoldgica. En este grupo se incluyen 18 articulos
latinoamericanos, 10 de ellos enfocados a fendmenos oscilatorios (ver TABLA III); de los 18 articulos, 14 son de la
Revista Brasileira de Ensino de Fisica, 2 de Caderno de Ensino de Fisica, 2 de A Fisica na Escola, 4 articulos espaiioles
(todos ellos de la revista Eureka), y 4 colombianos (los 4 de la Revista Latinoamericana de Ensefianza de la Fisica).
Para un total de 26 articulos.

TABLA III. Relacion de articulos de indole instrumental en cuanto a tipos de fendémenos fisicos mencionados.

Articulos de indole instrumental

Fenomenos oscilatorios 11

Otros fendmenos fisicos 15

La segunda tendencia agrupa aquellos articulos en los que se identifica un fundamento tedrico mas alla de lo
instrumental. Aqui se incluyen 5 articulos latinoamericanos (3 de la revista Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, 1
de Revista Brasileira de Ensino de Fisica, y 1 de Revista Basileira de Pesquisa em Educacao). De Espaiia después del
segundo filtro, se analizaron 2 articulos (1 de la revista Eureka, y 1 de la revista Ensefianza de la Ciencia). Del contexto
nacional se analizaron 5 articulos todos de la Revista Latinoamericana de Ensefianza de la Fisica. Para un total de 12

articulos. Cabe destacar que esta tendencia ningun articulo menciona especificamente el estudio de fendmenos
oscilatorios (TABLA 1V).

TABLA 1V. Relacion de articulos de indole NO instrumental, en cuanto a tipos de fendémenos fisicos mencionados.

Articulos de TIC en fisica con evidencia de alguna estrategia pedagdgica

Fendmenos oscilatorios 0

Otros fendmenos fisicos 12

Enla TABLA V se hace un desglose de los articulos en relacion al tipo de herramientas TIC utilizados en su estudio, se
evidencia una escasa contribucion en el uso de Aplicaciones de celular para el estudio de fendémenos oscilatorios.

TABLA V. Tipos de herramientas TIC implementadas en los articulos revisados.

Tipo de herramienta TIC utilizada

Articulos de TIC en fisica con
evidencia de alguna estrategia

Articulos de indole instrumental

pedagdgica
Aplicaciones de Otro tipo de Aplicaciones de Otro tipo de
celular herramienta celular herramienta
5 21 1 11

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, Nuiez, Silva, entre otros, enfatizan en el uso de videos y analisis de los mismos con
software como Physiscs Toolkit (Calderon, Nufiez y Gil 2009), y simuladores de computador y fablet para realizar
laboratorios de bajo costo. (Calderdn et. Al 2015; Di Laccio et Al. 2017; Silva 2018), en dichos escritos se muestra los
procesos de como implementarlo y el desarrollo con sus resultados acerca del experimento, pero no se evidencia un
instrumento de tipo didactico, Bouciguez y Santos (2010) hace una revisién sobre varios aspectos cualitativos de



7 Loépez y Arias. / Lat. Am. J. Sci. Educ. 6, 22003 (2019)

diferentes applets o simulaciones que existen en la red, para la practica docente en el area de la fisica, especificamente
en fenémenos 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 fenomenos oscilatorios, por ejemplo, Lucatto et. al. (2014) utilizan
un sensor en una maquina de Atwood para explicar el movimiento armodnico de este dispositivo. Moura da Silva et.al.
(2013) hacen algo similar con el péndulo de Wiberforce, en el cual estudian sus oscilaciones mediante un sensor. Da
Rocha, Maranghello, y Lucchese (2014) utilizan una placa electronica con acelerometro, conectada a un osciloscopio,
para explicar la caida libre de los cuerpos y el movimiento armoénico amortiguado de un péndulo. Otros ejemplos
similares son los que hacen Correa, De Carabalho, y Da Silva (2017), y Amrani y Paradis (2010) quienes utilizan
sensores acoplados a algun sistema de adquisicion de datos para analizarlos por computador, con el fin de explicar
fendmenos oscilatorios tal como el sistema masa-resorte o el péndulo.

Por otro lado, existen autores que explican como funciona determinada aplicacidén o simulacién en un fendmeno fisico,
Tsegaye, Baylie, y Dejne (2010) desarrollan una simulacién de computador para realizar operaciones vectoriales; Viera
y Aguilar (2016) y, De Jesus y Sasaki (2016), explican como usar el acelerémetro 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., (2016)
también hacen lo propio para explicar el uso de una aplicacion celular en el estudio del efecto Doopler, Riposati,
Santos y Stuart (2010) hacen un estudio sobre como se puede utilizar la herramienta PHETT de la universidad de
colorado en diversas tematicas 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 fendmenos oscilatorios con el uso del celular existen trabajos como el de
Martinez (2015), Monteiro, Cabeza, y Marti (2015) quienes emplean el acelerometro y una aplicacion para explicar el
movimiento pendular; sin embargo, no se evidencia en su trabajo algin acercamiento de tipo pedagogico.

Dentro de los hallazgos de esta revision se encontrd un ntimero significativo de articulos que hacen referencia a la
implementacion de TIC para la ensefianza de la Fisica, pero desde el ambito de la educacion superior (Silva, Netto y
Nogeira, 2018; Nascimento y Guedes, 2014; Bonventi y Aranha, 2015; De Jests y Barros, 2014; De Luca y Ganci,
2011; Lopez Marifio et. al., 2017; Matar et. al., 2018; Netto y Nogueira, 2016; y Zhang, 2015) los instrumentos que
ellos mencionan bien se podrian adaptar desde su fundamento tedrico para ser aplicados en la educacion media, con un
desarrollo matematico mas sencillo, y retomando elementos didacticos o pedagdgicos en el 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 (2015), 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 (2009), desarrolla un
instrumento de aprendizaje de fendmenos fisicos y quimicos (mecanica de fluidos y reacciones quimicas), a través de la
realizacion, edicion y revision de videos donde el estudiante debe explicar el fenémeno, 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 (2011) 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
fenomenos, 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
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(2009) 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 ello
esperaban en cuanto habilidades y aprendizajes en fisica, Garcia y Barojas (2012) 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 (2016) 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 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 (2017) 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 (2016), aplican
algunos instrumentos del aprendizaje significativo critico, como el mapa conceptual y el cuestionario para evaluar la
contribucion de una practica real y una simulacion, para la comprension de los distintos tipos de transferencia de
energia térmica.

Amadeu y Leal (2013) hizo un estudio sobre el impacto del uso de simulaciones computarizadas (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 realizo la actividad
con la simulacion su aprendizaje fue mejor que con los que utilizaron actividades de métodos tradicionales , Najera
(2010) utiliza la computadora y el laboratorio fisico 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
com el computador como complemento para el aprendizaje, y Souza y De Melo (2017) realizan una serie de
actividades experimentales tanto analogicas como virtuales, a través del software MODELLUS, para que los
estudiantes aprendan el concepto de fluidos y aerodindmica de un avidon; 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 (2016) 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,
dedicacion e interés de los estudiantes cuando se explican algunos fendomenos, especificamente, fendmenos
ondulatorios y fendmenos magnéticos en la clase de fisica de ultimo afio de ensefianza media en algunas escuelas de
Sao Paulo. Dicho estudio se llevd a cabo mediante analisis de test y estadistica, Alvarenga encontrd que en los
estudiantes con los cuales se trabajo por medio de esta aplicacion se apreciaron resultados significativos en cuanto a
motivacion, dedicacion e interés, en comparacion con los que desarrollaron las mismas clases con métodos
tradicionales.

IV. CONCLUSION.

La presente revision de literatura permite concluir que son mas numerosos los estudios sobre TIC en la ensefianza de
fenomenos 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 alglin fendmeno fisico (o varios de estos), ha sido mencionado en varias investigaciones.
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En cuanto a las TIC bajo un fundamento didactico o pedagogico se encuentra menos informacion, gran parte de esta
hace referencia al uso de simulaciones o paginas usadas por computadoras; no obstante, es muy escasa la produccion
académica en cuanto al uso de celulares como herramienta para la ensefianza de fenomenos fisicos.

Con respecto al uso de dispositivos mdviles como herramienta para el aprendizaje de fenomenos oscilatorios como el
movimiento pendular o el sistema masa resorte, la literatura aporta nutrida informacién sobre sus tecnicismo y la forma
de como usarlo; sin embargo, estudios del impacto en el aula, o estudios pedagogicos 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 fenomenos oscilatorios, la informacion es casi nula.
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