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RESUMEN:

El objetivo del presente documento es realizar una
reflexion sobre las alternativas existentes para la
ensefianza de conceptos cientificos y tecnoldgicos, en
cuanto al material didactico se refiere. La metodologia
tradicional implica la presentacion de conceptos
tedricos, los cuales son validados a través de
practicas de laboratorio que buscan corroborar dicha
teoria. Sin embargo, el advenimiento de la
informatica ha puesto a disposicion diversas
herramientas, como software educativo y paginas de
internet especializadas, que permiten interactuar con
los fendmenos a través de simuladores. En el texto se
presentan algunos ejemplos de material didactico
tradicional y alternativo, analizando sus ventajas y
desventajas a la hora de orientar procesos formativos
sobre conceptos fisicos. La comparacion permite
establecer que, si bien la metodologia tradicional
permite afianzar los conceptos tedricos, los métodos
alternativos fomentan la curiosidad y el interés del
estudiante. Esto ultimo debido a la interaccion de los
estudiantes con el fendmeno bajo estudio, mediada a
través de material didactico y estrategias
metodoldgicas no lineales, en cuanto al aprendizaje se
refiere.

Palabras clave: Material didactico, ensefianza,
aprendizaje, ciencia y tecnologia, software educativo

ABSTRACT:

This paper performs a reflection about the existing
alternatives for the teaching of scientific and
technological concepts, as far as the didactic material
is concerned. The traditional approach implies the
presentation of theoretical concepts, which are
validated through laboratory practices that pursue the
theory corroboration. However, the advent of
computer science has made accessible many tools,
such as educational software and specialized websites
that allow interaction with the phenomena through
simulators. The text shows some examples related to
traditional and alternative didactic materials,
analyzing their advantages and disadvantages when
they are used to guide learning processes about
physical concepts. The comparison enables to
establish that while the traditional approach allows
consolidating the theoretical concepts, the alternative
methods encourage the curiosity and interest of the
students. The latter is due to the interaction between
the students with the phenomena under
consideration, mediated through didactic material and
non-linear methodological strategies, as far as
learning is concerned.

Keywords: Didactic material, teaching, learning,
science and technology, educational software.
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1. Introduccion

Hoy en dia, los problemas asociados a la conservacion del medio ambiente, las fuentes
renovables de energia y el desarrollo sostenible, entre otros, asi como las posibilidades que
brinda la tecnologia para resolverlos, son algunas de las tematicas que todo ciudadano
deberia conocer (Reyes-Caballero, Fernandez-Morales & Duarte, 2016; Quintana-Ramirez,
Paez & Téllez-Lopez, 2017). Conceptos como automatizacion, sensdrica, redes inaldmbricas,
computacion en la nube y nanotecnologia, por mencionar algunos, son un ejemplo de
tecnologias que estan afectando a la sociedad en su conjunto (Ruge-Ruge, Jiménez-Lopez &
Hernandez-Gémez, 2017; Fernandez-Morales, Duarte & Samitier-Marti, 2010).

En este sentido, la ensefianza de conceptos cientificos y tecnoldgicos surge como una
necesidad cada vez mas apremiante de cara a formar ciudadanos responsables e
informados, a la hora de tomar decisiones relacionadas con el uso de la tecnologia para la
solucion de problemas en contexto (Angarita-Velandia, Fernandez-Morales & Duarte, 2011;
Sepulveda-Chaverra & Riafio, 2016).

En cuanto a los conceptos cientificos y tecnoldgicos, la ensefianza tradicional implica la
presentacion de conceptos teodricos, los cuales son validados a través de practicas de
laboratorio que buscan corroborar dicha teoria (Rodriguez-Cepeda, 2016). Sin embargo, el
advenimiento de la informatica ha puesto a disposicidon diversas herramientas, como
software educativo, plataformas para administracion de contenidos y paginas de internet
especializadas, que permiten interactuar con los fendmenos a través de simuladores
(Tangarife-Chalarca, 2013; Solano-Vellanueva, Casas-Diaz & Guevara-Bolafios, 2015;
Gutiérrez-Rodriguez, 2018). Mas aun, se ahn integrado al proceso de ensenanza
aprendizaje, tecnologias relacionadas con la automatizacién de procesos industriales, a
saber: lenguajes de programacidn, plataformas de hardware para la automatizacion de
procesos y equipamiento para la medida de parametros fisicos, dando origen a la robdtica
educativa como mediacidn didactica en el aula (Sandoval et al., 2006; Ramirez-Hurtado, Gil-
Monsalve, Medina-Barreto & Cruz-Munoz, 2016; Nifo-Vega et al., 2017).

En otras palabras, el avance tecnoldgico también se ha incorporado al aula, permitiendo la
aparicion de material didactico especifico para la ensefianza de conceptos cientificos y
tecnoldgicos, como: campos, electromagnetismo, operadores mecanicos, instrumentacion y
disefio de software, entre otros (Melo, Cardona, Cafiada & Martinez, 2018; Barrera-Mesa,
Fernandez-Morales & Duarte, 2017; Mercado-Ramos, Zapata & Ceballos, 2015; Calderén &
Aguirre, 2017).

En vista de lo anterior, el objetivo del presente documento es realizar una reflexidon sobre las
alternativas existentes para la ensefianza de conceptos cientificos y tecnoldgicos. En el texto
se presentan algunos ejemplos de material didactico tradicional y alternativo, analizando sus
ventajas y desventajas a la hora de orientar procesos formativos sobre conceptos fisicos.

2. Marco tedrico y método

2.1. Enseianza de ciencia y tecnologia

La ciencia se entiende como un modo particular de conocimiento, caracterizado por ser
riguroso, metddico y sistematizado. Ademas, el conocimiento objetivo es la finalidad de la
investigacion cientifica. En principio, el conocimiento cientifico busca la explicacion de los
fendmenos antes que la solucidn de problemas practicos (Camacho, 2003).

La busqueda de usos practicos del conocimiento cientifico se denomina ciencia aplicada,
mientras que la tecnologia es el mecanismo a través del cual se llevan a cabo las
aplicaciones tangibles. La ciencia y especialmente la tecnologia gozan de un enorme
prestigio, ello gracias a su poder de explicacion, prediccidén y transformacién de la realidad
(Zuluaga-Duque, 2017). En este sentido, Romero (2009), indica que la educacion
tecnoldgica es la oportunidad para que los estudiantes aprendan acerca de los procesos y el
conocimiento, relacionados con la tecnologia, necesarios para resolver los problemas y
ampliar las capacidades humanas.



Zuluaga-Duque (2017), afirma que: “todo conocimiento es falible. No es posible obtener
certeza en el conocimiento de la realidad, por ende, el conocimiento es conjetural y en
consecuencia ninguna teoria es irrefutable”.

En otras palabras, Bunge (2014), indica que: “los modernos sistemas de conocimiento
cientifico son como organismos en crecimiento: mientras estan vivos cambian sin pausa.
Esta es una de las razones por las cuales la ciencia es éticamente valiosa: porgue nos
recuerda que la correccion de errores es tan valiosa como el no cometerlos y que probar
cosas nuevas e inciertas es preferible a rendir culto a las viejas y garantizadas”.

Lo anterior implica que la ensefianza de la ciencia, al igual que la tecnologia, deberia
centrarse en la manipulacién de los fendmenos a través de la experimentacién (Molina,
Palomeque & Carriazo, 2016). En otras palabras, la ensefianza de conceptos cientificos y
tecnoldgicos, independientemente del modelo pedagdgico que se utilice, deberia permitir la
interaccion de los estudiantes con el concepto o fendmeno bajo estudio, ya sea a nivel
tedrico o aplicado. Esto permitiria que los estudiantes reconozcan que el conocimiento
cientifico es una aproximacién a la realidad, antes que la realidad misma.

2.2. Material didactico

En los procesos formativos, una de las principales dificultades es la transferencia de
conocimientos por medio de la palabra escrita o hablada, sin un buen apoyo didactico que
facilite al estudiante la apropiacidén de la tematica de manera precisa y sencilla (Angarita-
Velandia, Fernandez-Morales & Duarte, 2008). Por ello, los materiales educativos constituyen
una mediacion entre el objeto de conocimiento y las estrategias cognitivas que emplean los
Docentes. Estos materiales facilitan la expresion de los estilos de aprendizaje y crean lazos
entre las diferentes disciplinas, liberando en los estudiantes la creatividad, la capacidad de
observar, clasificar, interactuar, descubrir o complementar el conocimiento adquirido
previamente (Angarita-Velandia, Fernandez-Morales & Duarte, 2011).

En general, se puede considerar que material didactico es todo elemento o dispositivo
empleado como mediador del proceso ensenanza aprendizaje (Angarita-Velandia,
Fernandez-Morales & Duarte, 2014). Sin embargo, no todos los materiales que se llevan al
aula han sido desarrollados con intencionalidad pedagdgica. En este sentido, Marques
(agosto 7 de 2011), establece una diferencia entre medios didacticos y recursos educativos;
donde los primeros corresponden a cualquier material que ha sido disefiado con intencién
pedagdgica, mientras que los segundos corresponden a cualquier material que se utiliza con
una finalidad didactica, aunque este no fuera su objetivo inicial.

2.3. Metodologia

La investigacidn tiene un enfoque cualitativo, de tipo descriptivo (Hernandez-Gil, Figueroa-
Ramirez, & Correa-Corrales, 2018). Esto debido a que se busca identificar las ventajas y
desventajas del material didactico disponible para la ensefianza de conceptos cientificos y
tecnoldgicos, a partir del trabajo realizado por diferentes investigadores.

El trabajo se adelanté a partir de la revisidon de articulos de investigacidon relacionados con la
ensefianza de diversos conceptos de ciencia y tecnologia. En especial, se consideraron
articulos publicados por investigadores colombianos, relacionados con propuestas didacticas
para la ensefianza de fisica e ingenieria. Los documentos se ubicaron en bases de datos
como: Scielo Colombia, RedALyC y Latindex, asi como en plataformas OJS de instituciones
de educacion superior colombianas.

El estudio se realizé con base en tres categorias de analisis establecidas a priori, a saber:
prototipos didacticos, software educativo y otros materiales, correspondientes estos Ultimos
a la integracion de hardware y software al material didactico tradicional.

3. Resultados y discusion

3.1. Material tradicional



La ensefianza de ciencias basicas, como: fisica, quimica o biologia, usualmente implica la
interaccidon con el fendmeno bajo estudio (Duarte, Reyes-Caballero & Fernandez-Morales,
2013). Es decir, se requiere gque el estudiante interactie con el fendmeno como tal, para que
alcance su comprension.

En este sentido, las practicas de laboratorio han jugado un papel relevante ya que a través
de ellas, en su version tradicional, se guia al estudiante para que manipule material
didactico relacionado con el principio cientifico que se desea apropiar (Espinosa-Rios,
Gonzalez-Lopez & Hernandez-Ramirez, 2016). Usualmente, las practicas de laboratorio
buscan la comprobacién de la teoria vista en el aula, convirtiéndose en un refuerzo de los
conceptos bajo estudio. La idea es que los estudiantes, de manera individual o en pequenos
grupos, realicen el montaje de los equipos, registren datos en tablas, grafiquen esa
informacién y efectien el analisis de la misma, permitiendo asi corroborar la validez de los
modelos y hallar sus limitaciones a la hora de explicar el fendmeno real (Lépez-Gaitan,
Moran-Borbor & Nifio-Vega, 2018).

Ejemplo de lo anterior lo constituye el trabajo de Parra-Ledn, Duarte y Fernandez Morales
(2014), donde los autores proponen una estrategia para la ensefianza de circuitos eléctricos
basicos, partiendo del uso de material didactico, como: protoboard, baterias, cables,
interruptores, resistencias y multimetros. Este material, orientado por las guias de practica,
permite afianzar los conceptos de Ley de Ohm, circuitos serie y paralelo, voltaje y corriente,
entre otros.

Los conceptos fisicos de campos y electromagnetismo, fundamentales en el funcionamiento
de generadores y motores eléctricos, también se llevan al aula a través de prototipos
didacticos como el de Duarte, Gutiérrez-Barrios y Fernandez-Morales (2007). En este caso,
los autores ilustran el principio de induccidon electromagnética por medio de una dinamo
basica, que permite establecer la relacidn entre la velocidad de rotacién de un conductor que
gira dentro de un campo magnético fijo, con la diferencia de potencial inducida en sus
extremos. de esta manera se facilita el aprendizaje significativo ya que los estudiantes
pueden: medir el voltaje generado, relacionarlo con la velocidad de giro del conductor, y
activar una lampara quya intensidad luminica varia en funcion de dicha velocidad.

Otros prototipos didacticos como: un calentador solar, herramienta para el estudio de
esfuerzos y deformaciones, plano inclinado para el estudio del movimiento rectilineo y
medidor de caudal en rios, por mencionar algunos, son ejemplos de material didactico
aplicado a la ensefianza de conceptos de fisica mecanica, electricidad, termodindmica e
hidraulica (Cardozo-Cardenas, Fernandez-Morales & Duarte, 2005; Carrillo, Porras &
Sanchez, 2016; Celin-Mancera, Solano-Maso & Molina-Coronel, 2017; Ferndndez-Morales &
Duarte, 2012).

Lo interesante de estos materiales es que facilitan el aprendizaje significativo de los
conceptos, a través de la interaccidon directa entre el fendmeno fisico y el estudiante. Sin
embargo, no siempre es posible disponer de estos materiales ya sea por su costo, por la
falta de espacio para su instalacidon, o por el riesgo que supone el trabajar con voltajes y
corrientes elevadas. Ejemplo de ello lo constituyen las bobinas Tesla o los equipos para el
estudio de plasma en gases, los cuales utilizan descargas eléctricas de gran magnitud
(Castro-Galeano, Pinto-Salamanca & Amaya-Quitian, 2014; Mora-Mendoza, Sarmiento-
Santos & Casallas-Caicedo, 2014).

3.2. Material alternativo

La incursidon de las TIC en la educacién ha permitido la aparicion de diversos materiales
didacticos basados en el computador, los cuales se pueden agrupar en dos categorias:
software educativo o una combinacion de hardware y software. En las siguientes secciones
se presentan algunos ejemplos de este tipo de materiales, indicando sus ventajas y
desventajas.

3.2.1. Software educativo
El software educativo es un conjunto de programas de computador, especificamente



disefiados para la ensefianza y aprendizaje de tematicas en areas tan diversas como:
ingenieria, medicina, administracidon o ecologia, por mencionar algunas (Pinto-Salamanca,
Sofroni-Esmeral & Jiménez, 2015; Berdugo-Portilla, Duarte & Fernandez-Morales, 2018;
Quintana-Ramirez, Baez & Téllez-Lopez, 2017; Ruiz-Ayala, Vides-Herrera & Pardo-Garcia,
2018). Las matematicas, en especial la probabilidad y la estadistica, también han sido
objeto de la implementacidon de nuevas tecnologias para su ensefianza y aprendizaje
(Valdés-Nufez, 2011; Palma-Suarez & Sarmiento-Porras, 2015).

Cada vez con mayor frecuencia, se encuentran propuestas que incluyen Materiales
Educativos Computarizados, MEC, Objetos Virtuales de Aprendizaje, OVA, simuladores y
software especializado para ensefianza de multiples conceptos, todo ello complementado con
el uso de plataformas para la administracién de contenidos (Buitrago& Guzman, 2014;
Torres-Ortiz & Duarte, 2016; Barrera-Mesa, Fernandez-Morales & Duarte, 2017). Estos
programas varian en sus caracteristicas técnicas y pedagdgicas, permitiendo diferentes
aplicaciones educativas. Los MEC, por ejemplo, son materiales autocontenidos que
presentan informaciéon en forma de texto, audio, video e hipervinculos (Angarita-Velandia,
Fernandez-Morales & Duarte, 2007).

En el trabajo de Ruiz-Macias y Duarte (2018), los autores demuestran el impacto de utilizar
un MEC en la ensefianza de la tematica de oscilaciones y ondas en estudiantes de educacion
media. En este caso, la herramienta se diseid teniendo en cuenta el estilo de aprendizaje de
los estudiantes, integrando autio, video, simuladores y texto, en proporciones adecuadas a
las caracteristicas perceptuales de la poblacién a la cual iba dirigido el material. Otro
ejemplo es un MEC para el desarrollo de cultura ciudadana en el uso del recurso hidrico
(Angarita-Lopez, Duarte & Fernandez-Morales, 2018). En este caso los autores dirigen sus
esfuerzos a nifios de grado quinto, destacando que los MEC son excelentes mediadores
didacticos ya que permiten captar la atencion de los estudiantes por su colorido y alto grado
de interactividad.

Estos materiales facilitan la implementacion de las pedagogias contemporaneas, induciendo
al alumno a la construccion de su propio conocimiento (Garzén-Saladen & Romero-Gonzalez,
2018). En este sentido, la tecnologia se constituye en una alternativa didactica adecuada ya
gue con ella, a parte de aprender, el estudiante se entretiene. Sin embargo, su integracion
en el aula debe contemplar un disefio pedagdgico pertinente, para que con su mediacién, los
estudiantes puedan superar los logros académicos.

En cuanto a los OVA, estos se pueden entender como cualquier objeto que incluye los
entornos, estrategias, métodos, problemas o actividades, que se desarrollan de diversas
formas y metodologias; lo anterior, junto con los recursos digitales e informaticos que se
utilizan como apoyo en los procesos de ensefanza y aprendizaje (Valencia, Huertas, &
Baracaldo, 2014).

Ejemplo de ello es el trabajo de Salcedo-Ramirez, Fernandez-Morales y Duarte (2017),
donde los autores presentan el disefio e implementacion de un OVA para el desarrollo de
competencias de probabilidad en un entorno rural. En este caso, la ventaja del OVA radica
en que no requiere conexion a internet, pudiendo emplearse en sitios de dificil acceso.

Adicionalmente, los OVA se elaboran bajo estandares que facilitan su reutilizacion, a la vez
gue son compatibles con las plataformas para administracion de contenidos (Barrera-Mesa,
Fernandez-Morales & Duarte, 2018). Sin embargo, la desventaja de este tipo de materiales
radica en que usualmente se basan en unidades didacticas muy concretas y su reutilizacion
requiere de un esfuerzo de adaptacion importante por parte del docente (Avella-Ibafiez,
Sandoval-Valero & Montafiez-Torres, 2017).

La simulacion puede entenderse como la utilizacion del computador para la reproduccion
aproximada y el estudio de un fendmeno (fisico, quimico, bioldgico, econdmico, sicoldgico,
socioldgico, etc.) (Wachutka, 1994, citado por Fernandez-Morales & Duarte, 2005). Su
principal objetivo es obtener mayor informacidén y comprension acerca de la respuesta y
evolucion de un sistema fisico bajo ciertas condiciones impuestas: cargas, condiciones de
contorno y condiciones iniciales. Esta informacién es (til en la optimizacién de prototipos ya
gue permite conocer y estudiar las variables que participan en un fendmeno, estableciendo
su influencia en un determinado diseno, sin necesidad de construir el dispositivo bajo



estudio (Fernandez-Morales, Leseduarte-Cuevas & Samitier-Marti, 2007; Martinez-Marin &
Candu-Munguia, 2017).

Lo anterior hace de los simuladores herramientas valiosas en la ensenanza de conceptos
cientificos y tecnoldgicos. Un ejemplo lo constituye el estudio de las subestaciones eléctricas,
gue involucra: su estructura, configuracion, maniobras, deteccion de fallas y mantenimiento,
tematica fundamental para un ingeniero electricista. En la practica profesional, el acceso al
equipamiento e instalaciones de una subestacion eléctrica esta restringida, debido a los altos
valores de tension y corriente que manejan. Esto limita el acceso de los estudiantes a los
equipos reales, motivo por el cual los simuladores se presentan como una alternativa para
complementar el aprendizaje de una tematica tan importante (Riveros-Hernandez, Nausan-
Garcia, Garcia-Miranda & Palacios-Osma, 2017).

Los simuladores permiten ingresar los parametros de un disefio o fendmeno, obteniendo
como respuesta la visualizacién en dos o tres dimensiones de las variables bajo estudio.
Ejemplo de ello lo constituye el trabajo de Gonzdlez, Estrada y Roldan (2016), quienes
proponen una aplicacién para el estudio de mecanismos planos de cuatro barras. Esta realiza
el analisis cinematico del mecanismo propuesto, calculando: posicidn, velocidad y
aceleracion de los elementos; adicionalmente, verifica que los datos suministrados por el
usuario corresponden a una configuracion valida desde el punto de vista mecanico.

Otra herramienta son los Laboratorios Virtuales, LV, que corresponden a plataformas
informaticas en las que se simula el ambiente de un laboratorio real. Se trata de ambientes
con alto grado de interactividad, a los cuales accede el estudiante para realizar practicas de
laboratorio de forma remota (Colmenares, Héndez & Celis-Giraldo, 2018). Los LV abarcan
tematicas tan disimiles como: energia y medio ambiente, instalaciones eléctricas, optica,
analisis de suelos, probabilidad y estadistica (Bonza-Camargo, Fernandez-Morales & Duarte,
2008; Amaya-Rincon, Casallas-Caicedo & Fernandez-Morales, 2009; Fernandez-Morales,
Duarte & Parra-Ledn, 2014; Gdmez-Velasco & Rodriguez-Gutiérrez, 2014). Estos LV integran
simuladores que modelan fendmenos fisicos, instrumentos de medicién y herramientas de
graficacion, que permiten al estudiante construir su propio conocimiento, a partir de la
interaccion con el fendmeno bajo estudio.

En general, los simuladores brindan la posibilidad de estudiar fendmenos y objetos de forma
rapida y a bajo costo. Otra ventaja es que permiten el estudio de conceptos y fendmenos
complejos, dificiles de abordar de forma analitica (Plaza-Galvez, 2016). Sin embargo, el
resultado de una simulacion sera tan bueno como el modelo matematico disponible y la
capacidad de codmputo del procesador utilizado (Millan-Rojas, Gallego-Torres & Chico-Vargas,
2016).

En el &mbito educativo, los simuladores son mediadores didacticos adecuados para potenciar
la construccidon de competencias orientadas al logro de una mayor autonomia del estudiante
(Infante-Jiménez, 2014). Esto se debe al hecho que los estudiantes pueden interactuar con
los fendmenos cuantas veces lo requieran y en el momento en que lo deseen, sin la
necesidad de equipos sofisticados. No obstante, esto conlleva a que los estudiantes pueden
asumir que la respuesta del simulador representa el comportamiento real del objeto o
fendmeno bajo estudio, cuando lo que en realidad refleja es una aproximacién a dicho
comportamiento. En este sentido se exige una planeacién didactica cuidadosa y un
conocimiento suficiente, tanto del fendmeno como del simulador, por parte del docente, a la
hora de integrar estas herramientas en el aula (Diaz-Barriga, 2013).

3.2.2. Otros materiales

Otra alternativa para la elaboracién de material didactico la constituye el empleo de sistemas
para la adquisicidn de datos. Estos sistemas permiten la captura de sefales analogas, como
la temperatura o la presidn, convirtiéndolas en informacion digital que puede procesarse en
programas especializados o de uso genérico (Cardona & Lopez, 2017; Altamirano-Santillan,
Vallejo-Vallejo & Cruz-Hurtado, 2017). El avance de la microelectrénica ha permitido la
aparicion de plataformas de desarrollo, basadas en hardware de bajo costo y software libre,
gue brindan un conjunto de herramientas para automatizar practicas de laboratorio
tradicionales (Leiva-Olivencia & Moreno-Martinez, 2015). Ejemplo de ello es Arduino, una



plataforma muy popular, la cual se aplica a experimentos de fisica mecanica, como: plano
inclinado, movimiento armdnico simple, tiro parabdlico y ley de Hooke, por mencionar
algunas (Gonzalez, Dunia-Amair & Pérez-Rodriguez, 2017).

La ensefianza de ciencia y tecnologia también ha sido abordada con sistemas de adquisicion
de datos, dando origen a la llamada robdtica educativa (Bacca-Cortes, Florian-Gaviria,
Garcia & Rueda, 2017). Ejemplo de ello es una mano robdtica didactica, propuesta por Nifo-
Vega, Martinez-Diaz y Fernandez-Morales (2016), en cuya implementacidon se aplicaron
conceptos de electricidad, electréonica, mecanica, diseno e informatica. Los autores
inicialmente propusieron el material para ser utilizado en la ensefianza de programacion en
Arduino, de modo que los estudiantes adquirieran las competencias necesarias para
desarrollar sus propias aplicaciones. La validacién de la mano robdtica indica que los
resultados de su empleo en el aula dependeran de la planeacidn que el docente haga de la
tematica (Nifno- Vega et al., 2017). Es decir, un buen disefio didactico, con objetivos y logros
de aprendizaje bien definidos, y con estrategias pedagdgicas pertinentes, se traduciran en
una buena apropiacién de la tematica por parte de los estudiantes.

En este sentido, autores como Reyes-Gonzalez y Garcia-Cartagena (2014), sugieren que la
robdtica deberia emplearse como herramienta en la formacién de los futuros docentes de
fisica, quimica y matematicas, entre otros. Esto debido al potencial de la robotica educativa
para propiciar el desarrollo de competencias cientificas, como: pensamiento critico y
resolucién de problemas, altamente valoradas en el presente siglo (Lorenzo, 2017).

3.3. Discusion

Las practicas de laboratorio han sido un elemento fundamental en el desarrollo de las
asignaturas llamadas tedrico-practicas. Estas asignaturas usualmente contemplan tematicas
relacionadas con ciencias basicas y aplicadas, y su importancia radica en que son la base
para un buen desempefo disciplinar. En otras palabras, una adecuada apropiacion de
conceptos basicos, a través de la manipulacidon del fendbmeno bajo estudio, brinda mayores
posibilidades para la aplicacion exitosa de dichos conceptos por parte de los profesionales de
areas como: ingenieria, medicina, agronomia y, en general, de todas aquellas profesiones
gue requieren conceptos cientificos y tecnoldégicos como base de su desempefio (Angarita-
Velandia, Fernandez-Morales, & Duarte, 2016; Lopez-de Parra, Polanco-Perdomo & Correa-
Cruz, 2017; Cabero-Almenara, Vazquez-Cano & Lopez-Meneses, 2018).

En este panorama, el material didactico cobra importancia a la hora de llevar los
conocimientos al aula. Es asi como se tiene el material tradicional, aquel que ha sido de uso
frecuente en el laboratorio, como: péndulos, planos inclinados, crondmetros, termdmetros,
balanzas y resortes, por mencionar algunos.

La ventaja del material didactico tradicional radica en su bajo costo y facil consecucién, lo
cual permite su utilizacidn en instituciones educativas de todos los niveles; ademas, no
requieren de una capacitacion excesiva por parte del docente, debido a su facil
manipulacion. Sin embargo, la sencillez del material se traduce en una desventaja,
especialmente en cuanto a la precisidon de los datos que se recolectan; ademas, en
ocasiones el montaje experimental y la toma de datos son dispendiosos, lo cual puede
desviar la atencién del fendmeno bajo estudio, que es en ultimas lo que interesa
(Fernandez-Morales et al., 2014).

Las tecnologias de la informacion han impactado los procesos pedagdgicos, llevando al
surgimiento del software educativo en todas sus variantes. Estos programas permiten el
estudio de fendmenos complejos, sin la necesidad de acceder a equipos de laboratorio
sofisticados, que usualmente no estan al alcance de las instituciones educativas (Garcia-
Amaya, Ferndndez-Morales & Duarte, 2017).

Si bien estos materiales requieren de computadores, tabletas o celulares inteligentes, este
aspecto no se considera una dificultad ya que hoy en dia los gobiernos hacen grandes
inversiones en infraestructura TIC, reduciendo la llamada brecha digital (Munoz-Flores,
2010; Chiape & Romero, 2018).

Igualmente, existen iniciativas que buscan compartir los materiales digitales a través de los



denominados repositorios institucionales, donde estudiantes y docentes pueden acceder a
material educativo de muy diversos tipos, minimizando los inconvenientes del software
comercial, en cuanto a costos y derechos de autor se refiere (Marzal, Calzada-Prado &
Ruvalcaba-Burgoa, 2015).

Otra ventaja del material didactico basado en las TIC radica en la motivacion que genera en
los estudiantes, cuando se compara con el material tradicional. Sin embargo, aunque el
software puede brindar informacion realista sobre los conceptos o fendmenos de que tratan,
no son la realidad misma. Es decir, como lo apuntan diversos autores, el software educativo
es una herramienta didactica importante, pero no puede sustituir el contacto directo con el
fendmeno bajo estudio, ya que es en la practica propiamente dicha donde el estudiante
podra realizar un aprendizaje verdaderamente significativo.

La evolucion tecnoldgica ha llevado a la automatizacion del material didactico tradicional,
originando a su vez la llamada robodtica educativa. Esto hace cada vez mas frecuente el uso
en el aula de términos como: sensores, actuadores, sistemas de adquisicién de datos,
microcontroladores e interfaces, entre otros. La automatizacion hace que se reduzcan los
problemas relacionados con la precision y calibracion de los montajes experimentales, pero
crea el inconveniente de una mayor capacitacion de los docentes para que puedan hacer un
uso eficiente de estos nuevos materiales (Clavijo-Caceres, 2018).

4. Conclusiones

El resultado de la revisidn indica que existe una gran variedad de material didactico para la
enseflanza de conceptos cientificos y tecnoldgicos, cada uno de ellos con sus ventajas y
desventajas.

En este sentido, es responsabilidad del docente la seleccién del material didactico que mejor
se adapte a los requerimientos del proceso formativo: contexto, nivel formativo,
disponibilidad de recursos y competencias a desarrollar, entre otros aspectos.

Igualmente, es indispensable implementar metodologias innovadoras para la ensefianza de
ciencias basicas y aplicadas, de forma que se contribuya con el mejoramiento del
conocimiento cientifico que deben poseer los ciudadanos. Esto permitira formar usuarios
cultos de la tecnologia, objetivo fundamental de la alfabetizacidn cientifica y tecnoldgica.

En sintesis, la capacitacion y actualizacion docente se vislumbra como una necesidad
urgente, al igual que el cambio en los procesos formativos de los nuevos docentes, de modo
que adquieran las competencias que exige unmundo tan cambiante e incierto como en el
que deben desempenarse.
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