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Resumen

Se presenta una revision de las tecnologias que estan paulatinamente siendo incorporadas a la educacion, en el contexto
de los nuevos escenarios educativos, la creciente disponibilidad de recursos tecnol6gicos de uso libre y el progresivo
acceso a las tecnologias por parte de los estudiantes, asi como la descripcién de algunas tecnologias emergentes en
estos Ultimos afios, potencialmente Gtiles para la innovacion en la ensefianza de las ciencias. Con el objetivo de explorar
el tema y reflexionar sobre las preguntas de investigacion que sean pertinentes al empleo de las tecnologias emergentes
para la educacion, se presentan algunas tecnologias emergentes, asi como resultados de investigaciones sobre su
desarrollo y empleo en la educacidn en fisica.
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Abstract
A review of the technologies that are gradually being incorporated into education is presented as well as the description
of some emergent technologies in the latter years, potentially useful for the innovation in science education are present.
Present context is characterized by new educational scenes, the increasing availability of technological resources of free
use and the progressive access to technologies by students. With the aim to explore the topic and to think about
pertinent research questions related to the educational use of emergent technologies, some emergent technologies as

well as results of investigations on their development and employment in the physics education are also presented.

Keywords: Emergent technologies, ICT, science education, didactic strategies.
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I. INTRODUCCION

Las tecnologias emergentes estdn paulatinamente siendo
incorporadas a los distintos niveles de la educacion formal e
informal. Pero, ;como se integran en la ensefianza
presencial y a distancia? ¢Qué resultados se conocen sobre
su empleo en el aula? (El desarrollo de qué habilidades
cognitivas es promovido con ellas? Compete a los
investigadores en educacion, reflexionar sobre la
pertinencia de esas preguntas, reconociendo la necesidad de
responderlas a través de nuevas investigaciones.

El objetivo general de este trabajo es identificar y
caracterizar las tecnologias emergentes que se han ido
incorporando como medios y recursos didacticos, y las que
se emplean hoy en la educacidn, asi como los resultados de
dicho empleo en la educacién en fisica.

Para el logro de tal objetivo, se plantearon los siguientes
objetivos especificos:

- Identificar y caracterizar las tecnologias emergentes de
mayor uso en la educacion superior.

- Presentar estudios realizados sobre tecnologias
empleadas en la educacién en fisica.
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II. MARCO TEORICO Y ANTECEDENTES
SOBRE EL TEMA

Las modernas organizaciones demandan personas con
habilidades para la resolucién de problemas, la toma de
decisiones, la capacidad de trabajo colaborativo y la
adaptacion flexible a los cambios rapidos, que se producen
en la sociedad del conocimiento. La educacion apoyada en
tecnologias ofrece oportunidades de renovar contenidos y
métodos de ensefianza que permitan desarrollar esas
competencias.

Los nuevos escenarios de formacion estan influidos por
tres factores relevantes: la presencia de Internet, con la Web
2.0y 3.0, las redes y la “nube” promueven y se desarrollan
nuevas formas de pensar, producir, comunicarse, investigar,
conocer, trabajar, aprender y ensefiar; paralelamente hay
una creciente disponibilidad de recursos tecnologicos de
uso libre (simulaciones, laboratorios remotos, videos, blogs,
podcasts, foros, etc.) y junto con ello, un creciente acceso a
las tecnologias por parte de los alumnos potenciales
(Internet, iPod, netbook, tablet, smart phone, etc.).

Como afirma Castells [1], “...la tecnologia clave es la
Tecnologia de la Informacion, que es distribuida a través de
Internet; lo que hace posible a -La Red- como la nueva
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forma de organizacion social. En este sentido, Internet no es
simplemente una tecnologia, sino un medio de organizacion
fundamental, que procesa la virtualidad en nuestra realidad,
por lo tanto, dirige y transforma nuestra realidad”.

En este contexto, se nos impone repensar nuestro rol
docente en cuanto a promover la construccion de
conocimiento y la produccion de sentido en nuestros
estudiantes.

En poco tiempo hemos dejado de llamar a las
tecnologias empleadas en la educacion, nuevas tecnologias
de la comunicacion e informacion (NTIC), para ocuparnos
de las denominadas tecnologias emergentes (TE). El
término TE alude a nuevas tecnologias con potencial de
demostrarse como tecnologias disruptivas. Constituyen
innovaciones en desarrollo que en un futuro cambiarian la
forma de vivir y de producir brindando mayor facilidad a la
hora de realizar tareas, o haciéndolas mas seguras. Incluyen
tecnologias discontinuas derivadas de innovaciones, asi
como tecnologias mas evolucionadas formadas de la
convergencia de ramas de investigacion antes separadas.
Hablar de tecnologias emergentes implica utilizar
tecnologia para dar soluciones actuales y reales.

Son ejemplos de TE los nanofarmacos, los teléfonos
inteligentes, los cables cuénticos, las bacterias fotosintéticas
creadas por ingenieria genética, la Web seméntica, la Web
3.0, la impresion 3D, los sensores remotos, las pantallas
flexibles, etc. [2].

Nos interesa en esta presentacién abocarnos a las TE de
uso actual o potencial en la educacién: tecnologias mdviles
(teléfonos, tabletas...) destinadas al mobile learning,
realidad aumentada, juegos serios, interfaces gestuales y
herramientas analiticas de aprendizaje, entre otras [3, 4].

El uso de cualquiera de estas tecnologias debe superar la
idea que con ellas se ensefia lo mismo que antes, pero de
una manera méas eficiente [5], por el contrario, se puede
promover el desarrollo de nuevas habilidades y
competencias.

En este contexto, se requiere que el docente seleccione
criticamente las distintas tecnologias, generando con ellas
estrategias de ensefianza y orientando las tareas para que las
mismas se constituyan en verdaderas oportunidades de
aprendizajes.

A través de actividades mediadas por tecnologias, los
estudiantes deben seleccionar informacion, procesar,
simular, modelar, calcular, poniendo siempre en marcha
procesos activos de construccién de saberes [6].

En la educacién progresivamente se han ido
incorporando nuevos recursos informaticos, digitales y
basados en tecnologias; no obstante, acordamos con Litwin
[7], en que “la tecnologia limita o enmarca, potencia o
banaliza la propuesta pedagogica y didactica”.

En la actualidad se dispone de un gran ndmero de
recursos tecnolégicos, de uso libre. Pero la disponibilidad
de materiales y recursos de calidad no garantiza su uso en
las aulas, por lo que se es menester procurar una adecuada
formacion de los profesores, y el asesoramiento en TE, a fin
de que desarrolle la capacidad de evaluacion y seleccion de
recursos.
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Tecnologias emergentes ¢ cuales usamos?
Partiendo de estas consideraciones, exploraremos las
tecnologias que se anticipan como promisorias y de gran
impacto en la educacion superior en los préoximos afios, y
que podrian emplearse para innovar en la ensefianza de la
fisica.

I1l. METODOLOGIA

El presente trabajo presenta dos partes. La primera
corresponde a un estudio exploratorio, por el cual se
identificaron recursos tecnoldgicos empleados en la
educacion superior, a partir del relevamiento de informes
especializados que han anticipado las tecnologias que
tendrian mayor impacto en la educacion superior en los
préximos afios. Fueron fuentes de datos los ultimos tres
informes anuales (novena a undécima edici6n)
denominados Horizon Report, confeccionados por dos
consorcios internacionales, interesados en la exploracion y
uso de nuevos medios y tecnologias, y avances en la
ensefianza a traves de tecnologias innovadoras,
respectivamente: The New Media Consortium (NMV)
(www.nmc.org) y EDUCAUSE Learning Initiative (ELI)
(www.educause.edu/

eli).

Las tecnologias destacadas en cada edicion del reporte,
estan embebidas en un contexto contemporaneo que refleja
la realidad de estos tiempos, tanto en la esfera de la
educacion como del mundo en general. La comprension de
ese contexto por parte del comité involucrado en la
confeccion de los reportes ha sido hecha a partir de una
extensa revision de articulos y entrevistas y nuevas
investigaciones, para identificar tendencias que estan
afectando las précticas de ensefianza, el aprendizaje y la
creatividad. Una vez identificadas las tendencias, éstas son
jerarquizadas de acuerdo con la relevancia que cada una
pareciera tener sobre el aprendizaje en las instituciones de
educacion superior en los préximos cinco afios. Las
tecnologias posicionadas en los primeros lugares surgen de
un acuerdo significativo entre los miembros del comité,
quienes las consideran claves para ese periodo.

La segunda parte del trabajo es una sintesis de los
trabajos de desarrollo y/o empleo de algunas tecnologias
para la ensefianza de la fisica en la educacion superior,
presencial y a distancia y en la formacién docente continua.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Desde 2002, se da a conocer un informe anual denominado
Horizon Report, confeccionados por los consorcios
internacionales NMV y EDUCAUSE, interesados en la
exploracién y uso de nuevos medios y tecnologias, y
avances en la ensefianza a través de tecnologias
innovadoras, respectivamente. Se consultaron los informes
correspon-dientes a las previsiones de impacto de las
tecnologias en la educacién superior realizados en los afios
2011, 2012 y 2013.

En la Tabla I, se listan las seis tecnologias que el reporte
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2011 [3] anticipaba como las de mayor impacto en la
educacion superior para el periodo 2011-2015, junto con

una descripcion de las tendencias clave y los retos que se
prevé, se presentaran en el empleo de las mismas.

TABLA |. Tecnologias emergentes con mayor impacto en educacién superior para un horizonte de adopcion en el periodo 2011-2015.

Reproducida de Pozos Pérez [4].

Horizontes de adopcion

Tendencias
lafoo 2-3 3-5 clave
menos afios afnos
La abundancia de recursos e
1. 3. 5. interacciones a través del Internet esta
Libros Realidad Interfaces incrementando el reto para repensar
electrénicos aumentada gestuales sobre nuestro rol como educadores en
cuanto a ‘produccion de sentido’,
‘coaching’y acreditacion’.
Las personas esperan trabajar,
aprender y estudiar en el tiempo y
lugar que lo deseen. EI mundo del
2. 4. 6. trabajo es incrementalmente
Tecnologias Aprendizaje Herramientas colaborativo, acrecentando la reflexion
moviles basado  en | analiticas de | sobre la forma en que los proyectos de
(teléfonos, juegos aprendizaje los estudiantes son estructurados. Las
tabletas...) tecnologias que  usamos  estan

incrementalmente basandose en ‘la
nube’  (cloud-based) y nuestras
nociones sobre el soporte en Tl tienden

Retos
criticos

La alfabetizacion digital continua en
ascenso de importancia como
competencia clave en todas las
disciplinas y profesiones.

Las mediciones apropiadas para la
evaluacion estan quedando rezagadas
por la emergencia de nuevas
concepciones sobre la escuela, formas
de autoria, publicacion e
investigacion.

Las presiones economicas y los
nuevos modelos de educacion estan
compitiendo fuertemente contra los
modelos tradicionales de universidad.
Seguir el ritmo de la rapida
proliferacion de la informacion,
herramientas de software y recursos

a la descentralizacion. esta

En la Tabla Il, se sintetizan los seis tipos de tecnologias
que, segun el reporte 2012 [8], van a ser de uso
generalizado en los centros universitarios hasta el afio 2016.

TABLA Il. Tecnologias emergentes con mayor impacto en
educacion superior para 2012-2016.

Horizontes de adopcion

Un afio 0 menos De dos a tres afios De cuatro a
cinco afos
Aplicaciones para Aprendizaje basado | Informética

dispositivos méviles | en juegos basada en gestos

Tabletas Analiticas de Internet de las
aprendizaje Cosas

TABLA Ill. Tecnologias emergentes con mayor impacto en

educacion superior para 2013-2017.

Horizontes de adopcién

Un afio 0 menos De dos a tres afios De cuatro a cinco

anos
Cursos abiertos Juegos y Impresion 3D
masivos en linea Gamificacion
o MOOC
Tabletas Analiticas de Tecnologia
aprendizaje portatil

De igual modo, en la Tabla Ill, se listan las tecnologias que,
Lat. Am. J. Phys. Educ. Vol. 8, No. 3, Sept. 2014

desafiando  igualmente a
profesores y alumnos.

segun el Horizon Report mas reciente [9, 10], van a
producir impactos importantes en los centros de educacion
superior en los proximos cinco afios. Como las anteriores,
se trata de prospecciones cuyo analisis se presenta mas
adelante.

El comité asesor para la confeccion de estos informes ha
estado integrado mayoritariamente por especialistas
pertenecientes a instituciones de los Estados Unidos y de
paises desarrollados del norte, con sélo dos representantes
de instituciones privadas de Brasil y uno de una universidad
de Nigeria.

Puede verse en la Tabla I, que se preveia hace dos afios,
que el libro electrdnico tendria un horizonte de adopcion de
un afio o menos, y al menos en las instituciones de
educacion superior de Argentina y Latinoamérica en
general, esto claramente no ha ocurrido. Aunque su uso se
ha extendido, el libro electrénico no es un recurso
tecnolégico presente en la ensefianza en nuestras
universidades.

De modo similar, como puede verse de las Tablas 1 y Il,
las aplicaciones para dispositivos moviles siguen teniendo
prevista su adopcion en el ambito universitario en la
actualidad, mientras que el aprendizaje basado en juegos
sigue previsto en dos o tres afios, por el desafio que aun
existe para integrar los juegos en el contenido educativo
tradicional. Sin embargo, las analiticas de aprendizaje han
pasado de estar situadas en un plazo de adopcion de cuatro
a cinco afos en la edicion 2011 del informe a estar previsto
su impacto en dos o tres afios en el 2012. Esto se debe en
gran parte a la puesta en marcha de iniciativas destinadas a
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mejorarlas y a superar sus aspectos cientificos y técnicos. lejano.
Por su parte, las interfases gestuales permanecen invaria- En la Figura 1 se reproduce el ciclo de las tecnologias
blemente situadas en un plazo de adopcién mayor, quiza emergentes de Gartner [12]. En la misma puede verse que
debido a que, mientras esta tecnologia genera una gran las previsiones a mediados del afio 2011 ya mostraban a los
sensacion entre los consumidores, no se han llevado a cabo libros electrénicos ubicados en la curva de la desilusion, al
estudios pormenorizados de su aplicacién en entornos no haber satisfecho las expectativas puestas en ellos,
especificos de aprendizaje [11]. mientras que se sitian en el pico de expectativas “infladas”
Puede verse también, que la realidad aumentada, a la impresion 3D, la gamificacion, la realidad aumentada y
prevista en 2011 como ya adoptada hacia 2013 (ver Tabla las tabletas. Puede verse también que se han incluido otras
1), no aparece en los informes posteriores. muchas tecnologias emergentes, cuyo desarrollo y
El reporte 2013 anticipa tecnologias emergentes no aplicaciones en un futuro muy préximo en la educacién
consideradas en los informes anteriores, como es el caso de general y superior podrian ser promisorias. Bastara esperar
los cursos abiertos masivos en linea (MOOC), los que han solo unos meses o afios para verlo.

evidenciado un réapido crecimiento de la matricula, y otras,
como la impresién 3D, con un horizonte de adopcién mas

Internet TV

NFC Payment

Private Cloud Camputing
Augmented Reality
Cloud Computing
Media Tablet

Virtual Assistants
In-Memory Database Management Systems
2 Gesture Recognition

y Machine-to-Machine Communication Services

expectations
Activity Streams

,‘ Wireless Power
Social Analytics

Group Buying
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3D Printing
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Speech-to-Speech Translation
Internet of Things
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% Cloud/Web ) o
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FIGURA 1. Expectativas generadas por tecnologias emergentes de acuerdo a Gartner [12].

Contrariamente a los resultados de los estudios prospectivos

mostrados en los Horizon Report, no hay evidencia que A. Tecnologias emergentes con mayor impacto en
sugiera que en los centros universitarios esté siendo educacion superior

empleado un gran espectro de tecnologias para apoyar la

ensefianza y el aprendizaje [13], en cambio, un pequefio Se describen a continuacién, algunas de las tecnologias
grupo de tecnologias estd siendo usado por los estudiantes emergentes que mayor impacto han tenido o se espera que
para un amplio conjunto de tareas. Son ellos quienes tengan en la educacion superior en esta década.
seleccionan tecnologias y las usan fuera de las aulas,

dependiendo cada vez menos de sus centros educativos para A.1 M-learning

apoyar sus aprendizajes.
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Se denomina aprendizaje electronico movil (mobile
learning o m-learning) a un modelo tecnoldgico donde el
uso de pequerfios dispositivos mdviles con alguna forma de
conectividad inalambrica (teléfonos mdviles, tabletas,
Pocket-PC o Palm, iPod) esta fundamentado por un disefio
educativo previo.

El aprendizaje es movil en términos de espacio (en el
lugar de trabajo, en casa y en los lugares de ocio); es mévil
en distintas areas de la vida, es decir, puede estar
relacionado con requisitos del trabajo, la auto mejora o el
ocio; y es movil en cuanto al tiempo, pues ocurre en
distintos momentos a lo largo del dia, en dias laborables o
el fin de semana [14].

Los dispositivos méviles pueden recoger datos reales o
simulados, in situ respecto al entorno tanto en tiempo y
espacio, actuar ante ellos, mientras la conectividad permite
crear redes compartidas entre teléfonos y otros dispositivos.

Mediante los dispositivos mdviles, el intercambio de
datos y la colaboracion con otros alumnos puede hacerse
cara a cara, respondiendo a la necesidad innata
antropoldgica de este tipo de comunicacion.

El disefio didactico debera definir claramente el por qué,
el para qué y el como se va a utilizar este tipo de tecnologia
inaldmbrica, la cual, si bien va siendo progresivamente
incorporada a la educacion, no ha sido aun adoptada en
nuestro medio.

Se han empleado exitosamente dispositivos mdviles en
actividades de aprendizaje sobre confeccién y comprension
de graficas, una tarea compleja para los estudiantes de
matematica y fisica [15].

Como afirman Castells et al., [16], la mas rapida
aceptacion y mayor capacidad de los jévenes para adoptar,
adaptar, usar e innovar con las nuevas tecnologias y para
usarlas mejor, méas a menudo y méas velozmente, ponen de
manifiesto de forma mas répida sus usos potenciales. Cabe
a nuestra generacion de docentes, aprovechar dicho usos en
la educacion.

A.2 Realidad aumentada

La realidad aumentada (RA) es una tecnologia particular
gue permite agregar imagenes e informacion generada por
computadora a la realidad normal percibida.

La informacién agregada (imagenes, texto y objetos
virtuales) se produce en visores especiales, otorgando
informacion adicional al entorno real. A través de esta
tecnologia, es posible visualizar informacion, la mejora,
amplia y agrega informacidon. Dicha informacion se
despliega en diferentes formatos en un mismo espacio, en
tiempo real, y es esencialmente visual y provocativa.

El proceso de construccion de la RA parte de una
imagen real de aquello que se desea enriquecer con
informacion adicional a la percibida visualmente (una
escena callejera, una persona, un aparato); se captura esa
imagen con un dispositivo que tenga camara, pantalla y
conexién a Internet, ya sea un moévil, una webcam u otro
(los servicios de geolocalizacion exigen ademas que el
hardware incluya GPS, brujula y acelerémetro).

Una vez capturada la imagen, mediante un software, o
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accediendo o un servicio informatico especifico, se
obtienen los datos reales y se presentan las capas de
informacién superpuestas a la imagen original.

El resultado final es una imagen de la realidad, en el
dispositivo, enriquecida con una serie de capas de datos
digitales que amplian nuestro conocimiento sobre lo que
estamos viendo.

La posibilidad que la RA ofrece, combinada con la
tecnologia movil, de ampliar la informacion disponible para
los estudiantes al realizar trabajos de campo, experiencias y
visitas a3 lugares de interés cientifico (museos, muestras) la
constituye en una herramienta portatil para el aprendizaje
basado en el descubrimiento potencialmente Util.

Imégenes tridimensionales interactivas de RA sobre
energias renovables con tecnologia Smart Gris pueden
verse en: http:
/lge.ecomagination.com/smartgrid/#/augmented_reality.

A.3 Codigos QR

Es posible adicionar informacién en los textos de apoyo
didactico, a través del empleo de codigos QR (Quick
Response Barcode). Un QR es una matriz de puntos o un
cddigo de barras bidimensional dtil para almacenar
informacién. La informacién que contiene el cédigo puede
ser una direccién Web, un niimero, o un breve texto.

Se puede generar un cédigo QR utilizando programas de
uso libre (QRStuff, u otros) y una vez generado, el cédigo
QR puede ser bajado y colocado en documentos.

Para visualizar el contenido de un codigo QR se debe
utilizar un lector especifico, muchos ya incorporados en los
dispositivos mdviles (Google Goggles, QRDroits, Scan).

En la Figura 2 se reproduce un cédigo QR que remite a
una pagina web.

FIGURA 2. Cddigo QR vinculado a la pagina de la Facultad Re-
gional Rosario de la Universidad Tecnoldgica Nacional.

A.4 Juegos serios

El juego serio (serious game) es un juego digital disefiado
para un proposito especifico, mas que para la pura
diversion. El adjetivo "serio" pretende referirse a productos
utilizados por la defensa, la educacion, la exploracion
cientifica, la defensa civil, etc.

A través de juegos en situaciones simuladas, es posible
plantear actividades de aprendizaje mas orientadas a la
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educacién primaria y secundaria. Al respecto, puede
mencionarse el juego de simulacidn-interpretacion en torno
al cambio climatico desarrollado por el equipo de Jesus de
la Osa Tomas [17].

A.5 Interfaces gestuales

Son herramientas para controlar un ordenador utilizando
solo el movimiento de nuestros cuerpos, principalmente la
mano, sin el empleo de guantes u otro aditamento. Aunque
presentan un interés importante para la industria de los
videojuegos, en el &mbito educativo ain no se ha avanzado
mucho.

A.6 Analiticas de aprendizaje

Las denominadas herramientas analiticas de aprendizaje
(learning analytics) refieren a la interpretacién de un
amplio rango de datos producidos y recogidos sobre los
estudiantes, para orientar a docentes y gestores de la
educacion, sobre su progresion académica, para predecir
actuaciones futuras e identificar elementos problematicos.

De acuerdo con Angel Hidalgo [18], “Es cierto que las
tecnologias emergentes tendran un impacto en la educacion,
pero siempre si las integramos con otros elementos:
metodologias, conocimiento y personas. Cada elemento es
un pilar que sustenta una plataforma donde se puede
implantar la innovacion educativa, la mejora de los
procesos formativos, el avance hacia los paradigmas de
aprendizaje, la personalizacién, la cooperacion y la
participacién activa del alumnado en el propio proceso de
aprendizaje.”

A continuacién, se presentan resultados de
investigaciones sobre el desarrollo y empleo de tecnologias
para la ensefianza de la fisica en la educacion presencial y a
distancia, que muestran que las mismas constituyen
recursos valiosos para promover aprendizajes.

B. Desarrollo de recursos tecnolégicos y su evaluacion
en la educacion en fisica

Se describen a continuacién, tecnologias empleadas en la
educacion en fisica y se presentan estudios sobre

simulaciones computacionales, infografias, videos y
laboratorios remotos.

B.1 Simulaciones computacionales

Las simulaciones computacionales son programas

informaticos que contienen un modelo del comportamiento
de un sistema, aparato u organismo, que permiten la
exploracién y la visualizacion gréafica del mismo en
entornos virtuales. En la medida que el usuario puede
manipular variables, algunos de ellos son ademas
interactivos. Esta tecnologia posibilita explorar temas cuya
experimentacion no es posible directamente, asi como
acceder a manipular equipos muy costosos a través de
simuladores de ellos.

Las simulaciones son los recursos de base tecnoldgica
més empleados en la educacion en fisica. Se destacan los
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applets (application-let), disefiados empleando Flash o
Java, para poder ser incrustados en una pagina web y ser
utilizados directamente desde la misma, y los programas
instalables en el ordenador.

Ejemplos de ambos son los applets para la ensefianza
del electromagnetismo y la dptica analizados por Giacosa et
al. [19] (ver Figura 3), los programas desarrollados por el
Grupo Galileo por Hugo Kofman et al. [20] (ver Figura 4) y
la integracion de ambos recursos en actividades de
aprendizaje que incluyen experimentos en entorno real y
resolucion de problemas de lapiz y papel [21].

Reiniciar

1 xvo(v)

PROBLEMA CICLOTRON

Diferencia de potencial méxims:

® 7 wWar Sorfano, 2003

FIGURA 3. Applet de simulacion de un ciclotron
(http://cerezo.pntic.mec.es/~jgrima/aparatosmedida.htm).

t: Presiones Hidrostaticas // Grupo Galileo

Archivo Mediciones PescPiston  Presidn atmosférica  Acerca de...

I'I 980 |

Preziones [ Piesion del gas

s " Manométicas Hecto Pascales
Mivel de
Liquido " Absolutas

‘B (€] ol 5 3

Pesas en kilogramos

ey
a # 1960

44,10
§ ' 6960

todas las presiones estén en Hecto Pascales

Peso total, en Kgf
2
Incluye Peso del piston = 1kgf

Tipos de liquidos
[densidades en g/cm3)

1 agua -

FIGURA 4. Programa de simulacion de fluidos en reposo
(http://www.fig.unl.edu.ar/galileo/software.htm).
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Las simulaciones computacionales, tanto en la ensefianza
como en las aplicaciones practicas de la ingenieria, son una
herramienta valiosa con la cual se pueden validar/rechazar
hip6tesis de trabajo y tomar decisiones cuando prevalecen
condiciones de incertidumbre.

B.2 Infografias

La infografia es un esquema visual de diversos
componentes: imagenes, graficos y textos que presenta una
sintesis de un tema complejo. A través de reducidos
blogues de texto se resumen los aspectos esenciales del
tema abordado y mediante abundantes ilustraciones se
procura que la lectura sea atractiva, siendo la lectura de los

elementos no secuencial.

Con una infografia es posible transformar fenémenos
complejos y dispositivos inaccesibles, entre otros, en
“mensajes visibles”, facilitando la comprension de los
mismos.

Se ha realizado experiencias educativas utilizando
infografias como medio didactico, en diversos ambitos
institucionales, con docentes y estudiantes de profesorado
de la Republica Argentina, completando etapas de
desarrollo, evaluaciéon del recurso y uso didactico del
mismo [22].

En la Figura 5 se reproduce una infografia, de una serie
destinada a la ensefianza de la fisica, cuya lectura puede
iniciarse  desde cualquier nodo de la misma.

| ¢Como es posible la comunicacién celular?

La esencia de toda comunicacion celular es la radiacién electromagnética, la cual se explica,
desde la Fisica, mediante el modelo tedrico llamado Onda®. La onda consiste en una perturbacion

desplaza a raiz del
o de informacién de un lugar a otro sin transferencia de materia.

LOCALIZACION

odos largos comesponden frecuencias
bajas y viceversa.

Puesto que 1 longitud de onda os
1a distancla recorrida por Ia onda en
un periodo, estas magnitudes se rela-
clonan con la velocidad de propagacién
do la onda

55 ondas electromagniticas consisten en varacio

s del campo eMctrico (y) y oo
campo magnétice (2 v Gl o, Quo

que 30 propagan on

La radiacién electromagnética
50 genera por la oscilar

que se propaga en un espacio - tiempo y a través de un medio material o no. La perturbacion se
imil io de la onda, y supone una propagacion de energia

COMUNICACION ¢DE QUE ONDAS ELECTROMAGNETICAS HABLAMOS

mess, ol Cantro de Datos

i

COMO AFECTAN LAS RADIACIONES ELECTROMAGNETICAS A LA SALUD?

FIGURA 5: Infografia sobre la ondas electromagnéticas. Fuente: Aguirre y Concari [23].

B. 3 Laboratorios remotos

Un laboratorio remoto (LR) es un conjunto de dispositivos
fisicos reales, situados en determinadas instituciones,
dotados de un conjunto de instrumentos, sensores, motores,
camaras de video, etc., de manera que pueden ser
Lat. Am. J. Phys. Educ. Vol. 8, No. 3, Sept. 2014 500

manipulados a distancia a través de internet. Los LR
posibilitan la experimentacion sobre dispositivos reales sin
necesidad de estar fisicamente en un laboratorio. Futuretech
[2] incluye a los sensores remotos como una de las diez

tecnologias emergentes mas prometedoras de 2013.
El nimero de LR ha tenido un importante crecimiento
http://www.lajpe.org




en los Gltimos afios, como lo muestran Kofman y Concari,
[24], en la Tabla 4, con mayor desarrollo en las areas de
fisica, electrdnica y control. En la Figura 6 se muestra un
experimento de mecéanica desarrollado en el LR del Grupo
Galileo (http://www.fig.unl.edu.ar/galileo/index.html).

TABLA 1V. Evolucion de la cantidad de LR en el mundo
[24].

Continente 2003 2007 2011
Europa 5 12 28
América 2 4 25
Oceania (Australia) - 1
Asia (Singapur) -
Total 7 18 60

0] @)m/wCE e

FIGURA 6. LR de mecanica observado en tiempo real [23].

FIGURA 7. Fotograma de una pelota de golf rodando sobre el
piso procesada con un programa computacional [25].
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B.4 Videos y fotogramas

Camaras digitales, videocdmaras y teléfonos celulares
pueden emplearse para registrar movimientos de diversos
objetos y personas. Los videos se procesan posteriormente
con programas computacionales de uso libre, y con ello se
posibilita estudiar distintos sistemas dinamicos. El registro
en video es especialmente adecuado para abordar
fendmenos de corta duracién, tales como choques, y
movimientos reales a ser modelados, como se muestra en la
Figura 7 [25].

V. CONCLUSIONES

Empleando la analogia de Angel Fidalgo Blanco [18],
“mientras las tecnologias se comportan como una liebre, el
mundo educativo se asemeja a una tortuga...” jNunca
alcanzaremos a las tecnologias! Pero, las tecnologias estan
aqui y podemos escoger y utilizar aquellas que nos son
Gtiles para nuestros propositos educativos.

La reflexion que se deriva de esta presentacién es que
ha habido en los Gltimos afios un gran avance en el
desarrollo de estos recursos, y su incorporacién a la
educacion es cada vez mas importante, aunque heterogéneo.

El gran desarrollo logrado ha estado estrechamente
vinculado a los aspectos tecnologicos, pero resta aln
avanzar en las cuestiones educativas: adoptar nuevos
modelos educativos y encuadres pedagégicos, reformular
estrategias de ensefianza, re-definiendo  objetivos
educativos, contenidos especificos, metodologias y tareas,
con enfasis en el aprendizaje colaborativo, proactivo y
basado en desafios.

Hay que considerar nuevos modos de aprendizaje
combinado, integrando el aprendizaje formal y el informal,
ampliando los ambientes de aprendizaje mas alla del aula y
planteando experiencias de aprendizaje hibrido.
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