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Resumen

El presente articulo plantea un recorrido por el rol de las Tecnologias de la Informacién
y la Comunicacién (TIC) en la formacion de profesores de Fisica en Cuba en el contexto
actual y su nexo con las practicas de laboratorio como via para elevar la calidad de los
egresados de esta carrera. Primeramente, se realiza un analisis de las exigencias
sociales de esta tematica. A continuacion, se analizan los fundamentos tedricos que
rigen la realizacion de practicas de laboratorio en la ensefianza de la Fisica, luego se
conceptualizan las TIC y finalmente se brindan ideas sobre cémo lograr un nexo entre
las practicas de laboratorio y el uso de las TIC. En ello se utilizaron métodos como el
analisis-sintesis, induccién-deduccion, historico-l6gico y revision bibliografica. Esta
propuesta puede constituir un punto de partida para los investigadores del area de
ciencias pedagdgicas que trabajen temas similares.

Palabras clave: Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion, profesores de
Fisica, practica de laboratorio.

Abstract

This article presents an overview of the role of Information and Communication
Technologies (ICT) in the training of Physics teachers in Cuba in the current context and
its link with laboratory practices as a way to raise the quality of the graduates of this
career. First, an analysis of the social demands of this subject is made. Next, the
theoretical foundations that govern the realization of laboratory practices in Physics
teaching are analyzed, then ICT are conceptualized and finally, ideas are offered on
how to achieve a link between laboratory practices and the use of ICT. Methods such as
analysis-synthesis, induction-deduction, historical-logical and bibliographic review were
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used. This proposal may constitute a starting point for researchers in the area of
pedagogical sciences working on similar topics.

Key words: Information and Communication Technologies, Physics teachers,
laboratory practice.

Introduccién

El mundo contemporaneo se ha desarrollado, en gran medida por los adelantos
cientificos de las ciencias, en general y particularmente la Fisica. Estos adelantos se
han gestados a partir de las actividades experimentales en laboratorios con fines
especificos de buscar nuevos conocimientos cientificos. En la actualidad la solucion a
multiples problemas de la sociedad lleva a los investigadores a procesar informaciones
que se gestan en las actividades experimentales, estas dan origen a nuevos
conocimientos cientificos. Ante tal reto, la formacion universitaria de profesores de
Fisica debe responder a esta demanda social.

En correspondencia con lo anterior, la politica social cubana, en la Constitucion de la
Republica de Cuba en su articulo 32 fundamenta su politica educacional y cultural en
los avances de la ciencia y la tecnologia y la tradicion pedagdgica progresista cubana
universal. La actividad creadora e investigativa en la ciencia es libre, el estado estimula
y realiza la investigacion y prioriza la dirigida a resolver los problemas que atafien el
interés de la sociedad y al beneficio del pueblo.

Por su parte los Lineamientos del VIII Congreso del Partido Comunista de Cuba orienta
“Dar continuidad al proceso de informatizacion del sistema de educacion, haciendo un
uso 6ptimo de los servicios de la red telematica, la tecnologia educativa, la introduccién
de la robdtica, la automatica y la generacién de contenidos digitales y audiovisuales”.
(PCC, 2021, p.70). También, “El sistema de educacion asegura la formacion de fuerza
de trabajo calificada, de acuerdo con las capacidades y necesidades del desarrollo del
pais y de cada territorio” (PCC, 2021, p.13).

Esto transfiere a los docentes que dirigen la formacion de profesores de Fisica la tarea
de graduar profesionales de esta area cada vez mas preparados y competentes, que
ademas sean capaces de emplear la tecnologia disponible en funcion de lograr
resultados superiores en los procesos que dirige. La Educacion Superior incita la
“introduccién de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (en lo adelante
TIC) en todas las esferas de la sociedad y a las concepciones predominantes de su
gestion” (MES, 2022, p. 2).

En la carrera de Fisica las disciplinas y asignaturas se han adaptado a estos cambios
para egresar un profesional correctamente preparado. Durante los analisis del nuevo
plan de estudio E, se pudo conocer que sus objetivos se centran principalmente en el
egresado, al describir que debe ser capaz de:

Ensefiar a elaborar y resolver tareas tedricas y experimentos (reales y virtuales) y
relacionado con diferentes aspectos de la realidad politica socioecondmica cultural y de
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su profesién que revelen las relaciones interdisciplinarias de la Fisica y las interacciones
de la ciencia, la tecnologia, la sociedad y el ambiente (CTSA) que potencien un
aprendizaje reflexivo y critico de lo necesario contenido cognitivos, procedimentales y
axioldgicos que requiere su profesion. (MES, 2016, p.16)

Estas exigencias del plan de estudio vigente se focalizan en formar profesionales con
niveles de conocimientos que enfrenten los retos actuales de la educacién en Cuba.
Para dar cumplimiento a esos objetivos del modelo del profesional en la carrera
Licenciatura en Educacion. Fisica es necesario que los docentes preparen sus
actividades experimentales en el laboratorio bajo determinadas normas o indicaciones
gue organicen actividades con instrucciones precisas. En los documentos normativos
se carece de orientaciones de este tipo, lo que imposibilita seguir un orden ldgico y
coherente con el sistema de contenidos desarrollados en las clases.

El objetivo de este trabajo es valorar el papel de las TIC en la formacion de profesores
de Fisica en Cuba en el contexto actual y su nexo con las practicas de laboratorio como
via para elevar la calidad de los egresados de esta carrera y forma parte de la
investigacion de maestria de la autora principal.

Desarrollo

El modelo del profesional de la carrera Licenciatura en Educacion. Fisica, tiene como
particularidades:

e Determinar el sistema de conocimientos generales, psicoldgicos,
epistemoldgicos, medioambientales y de la especialidad que se requieren como
esencia de la formacién inicial de los profesionales, para facilitar tiempo en su
autopreparaciéon y la realizacion de las actividades extensionistas e
investigativas.

e Lograr en equilibrio necesario entre los componentes de la formacion
universitaria, en particular entre la formacion académica y laboral investigativa,
de modo que la escuela sea el ambito en que el estudiante contrasta la
preparacion tedrica que alcanza y la practica que realiza.

e Tener en cuenta que los estudiantes de la carrera tienen concepciones
pedagdgicas y didacticas emanadas de su experiencia como estudiantes y que
estas son un escollo en la formacion de concepciones didacticas renovadoras de
la practica educativa.

e El aprendizaje de la Fisica no sucede de manera espontanea, por lo tanto, el
profesor constituye un eje principal para ayudar a los estudiantes a la
apropiacion cultural de la practica de esa ciencia.

e Para lograr la educacién cientifica para todos que se requiere, los profesores en
formacion deben tener la preparacion necesaria para que los estudiantes de la
escuela media se apropien de conceptos, modelos y teorias, desarrollen
habilidades cognitivas, de razonamiento cientifico, experimentales y de
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resolucién de problemas.

e Los profesores de Fisica deben conocer las ventajas y limitaciones del método
cientifico y apreciar su utilidad en otras ciencias y en la vida cotidiana.

e EIl plan de estudio debe de jerarquizar la profundidad de los conocimientos y
materias a impartir, para que se desarrolle una ensefianza de calidad y educar a
las nuevas generaciones.

Con las mismas, se ha podido conocer que la falta de integracion entre los
conocimientos tedricos estudiados con la practica educativa, en la que se realiza su
labor educativa, es una de los principales obstaculos para desarrollar una ensefianza
de mejor calidad. Para solucionar adecuadamente este problema, es necesario que los
contenidos de aprendizaje se relacionen con los contextos en los que luego debe
ensefiarlos.

Durante el estudio que se realizé al Plan de Estudio “E” se pudo identificar que en la
formacion del estudiante se debe conjugar la separacidon entre las necesidades reales
de los estudiantes, la sociedad en general y lo que se estudia en la escuela,
provocando que el aprendizaje se produzca de manera formal y obligatoria. De esta
forma, se potencia que el estudiante identifique la utilidad de lo que aprende para su
vida y su formacion.

El profesional de la carrera de Licenciatura en Educacion en la especialidad de Fisica,
tiene que solucionar los problemas méas generales y frecuentes inherentes al proceso
pedagogico que transcurre en las instituciones educativas en general y al proceso de
ensefianza-aprendizaje de la asignatura Fisica en particular. Esto se evidencia en la
educacibn media basica (Secundaria Basica), media superior (Educacion
Preuniversitaria, Técnico Profesional, Adultos) y Superior. Asignatura que se realiza con
el propdsito de promover el desarrollo integral de la personalidad de los estudiantes.

El objeto de trabajo del plan de estudio que se aplica actualmente, es el proceso de
ensefanza-aprendizaje de la asignatura Fisica, en particular, en la educacién media
bésica (Secundaria Bésica) entre otros.

Dentro de las habilidades profesionales pedagodgicas se destaca que los estudiantes
deben saber dirigir el proceso pedagogico y en particular el de ensefianza aprendizaje
de la Fisica en la institucién educativa, comunicar de forma clara y empaticamente los
contenidos socioculturales, especialmente los relativos a la Fisica, con el empleo
riguroso del lenguaje fisico, en los diferentes contextos de actuacidbn y ser
investigadores sistémicos, con el fin dar solucién a los problemas identificados.

Hasta este instante, la investigadora ha podido identificar las caracteristicas que ha
generado esta investigacion desde el estudio histérico realizado, se ha podido arribar a
las siguientes consideraciones finales sobre los criterios inicialmente planteados para
identificar los cambios que se produjeron durante la enseflanza, entre los que se
encuentran:
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La preparacion en el orden cientifico metodologico de los profesores de Fisica para
asumir la actividad experimental fue incrementandose en la medida que los planes de
estudio se perfeccionaron.

El tratamiento de las actividades experimentales en las clases ha ido perfeccionandose
con el surgimiento de nuevos enfoques y la diversificacion de orientaciones.

La contribucion de los medios de enseflanza en la concepcién didactica de la
asignatura de Fisica de conjunto con la actividad experimental que se realiza en el
tratamiento al nuevo contenido en actividades de sistematizacion ha sido cada vez mas
aceptada por el profesorado.

Fundamentos tedricos de la actividad experimental

Esta investigacién se sustenta en el método cientifico, brinda la optimizacion de los
esfuerzos con un méximo de resultados, fundamentado en Lenin (1976) cuando
expreso “De la contemplacion viva al pensamiento abstracto y de éste a la practica tal
es el camino de la verdad’, pues para lograr un aprendizaje perdurable se debe
observar lo més fiel posible la manifestacion en la realidad objetiva de ese contenido.
Desde esta perspectiva, actividad experimental parte del conocimiento que posee el
profesor de la realidad en que vive y de su per seccion de dicha realidad, para poder
analizar de forma coherente los procesos que tienen lugar en la actividad practica y
producirse la adquisiciéon de conocimientos.

Desde el punto de vista filosofico la actividad experimental se fundamenta en el
materialismo dialéctico e histérico, pues se basa en la cientificidad, la asequibilidad y la
accesibilidad de la practica para la mayoria de los profesores, ademas tiene en cuenta
los principios, leyes y categorias que sustentan el desarrollo de la ciencia, la naturaleza
y el pensamiento. A su vez, se sustenta desde el principio del desarrollo, el cual es visto
como Proceso de auto movimiento desde lo inferior (desde lo simple) a lo superior (a lo
complejo), que pone de manifiesto y realiza las tendencias internas y la esencia de los
fendmenos, las cuales conducen a la aparicion de lo nuevo (Lo nuevo y lo viejo), este
principio expresa que todo estd en constante desarrollo a pesar de que haya periodos
de aparente estancamiento (Formeza et al., 2017).

En este sentido, Blanco (2003, p.25), expresa que

... el maestro es el Unico agente socializador que esta preparado profesionalmente para
ejercer las obligaciones que implican la planificacion, direccién, control y evaluacién de
la educacion de los demas, que, a su vez, es evaluado por ello y al que se le exige una
conducta social coherente con dicha responsabilidad.

Cuando el sujeto se integra a la sociedad, el proceso de asimilacion y objetivacion de
los contenidos socialmente necesarios, que permiten la integracion al contexto social y
su participacion en el desarrollo personal y colectivo es conocida como socializacion.

El proceso de socializacion es continuo y permanente, se viven procesos constantes de
resocializacion respecto a nuevas situaciones de la vida (los nifios, la adolescencia, el
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matrimonio, la paternidad, las nuevas ocupaciones y finalmente la jubilacidon y la vejez).
Cada etapa de la vida impone cierto aprendizaje de nuevos roles y pautas de vida.

‘Llamamos actividad a aquellos procesos mediante los cuales el individuo,
respondiendo a sus necesidades, se relaciona con la realidad, adoptando determinada
actitud hacia la misma” (Gonzalez, 2001, p.91). Se asume esta definicion porque es la
gue describe cuando un sujeto se dirige a una institucion escolar o lugar a interactuar
con las personas con el objetivo de lograr a algun obijetivo.

Cuando se analiza la actividad y su estructura se encuentra que la misma transcurre a
través de diferentes procesos o fases que el hombre realiza siguiendo una
representacion anticipada de lo que espera alcanzar con dicho proceso. Esas
representaciones anticipadas constituyen los objetivos o fines (...) Mientras que ese
proceso encaminado a la obtencion de los mismos es lo que se denomina accién. Las
acciones a su vez estan compuestas por operaciones que son aquellas “... vias,
procedimientos, métodos, formas mediante las cuales la accién transcurre con
dependencia de las condiciones en que se debe alcanzar el objetivo o fin” (Gonzalez,
2001, p. 94).

La necesidad es un estado de carencia del individuo que lo lleva a ejecutar la actividad
para su satisfaccion dependiendo de las condiciones de su existencia. Constituye una
premisa fundamental de la actividad. Otro aspecto de interés son los motivos, los cuales
se pueden definir como “...aquel objeto que responde a una u otra necesidad y que,
reflejado bajo una forma u otra por el sujeto conduce a su actividad” (Gonzalez, 2001,
p.100).

Teniendo estas categorias bien claras, se puede arribar a la conclusion de que hay que
lograr que la carencia de conocimientos se convierta en necesidad para el sujeto, que
sienta deseos de realizar los experimentos de laboratorio como un motivo para que se
inserte en la actividad de forma consciente.

El aprendizaje solo se logra mediante la actividad, la cual se entiende como “aquellos
procesos mediante los cuales el individuo, respondiendo a sus necesidades, se
relaciona con la realidad, adoptando determinada actitud hacia la misma” (Gonzalez,
2001, p.91). Solo cuando la actividad activa al méximo los procesos mentales que
ejecuta el estudiante, esta correctamente planificada y tiene en cuenta el contexto como
parte de la individualidad de cada sujeto producira el aprendizaje.

La Ley genética fundamental del desarrollo, plantea que “toda funciéon aparece dos
veces, primero a nivel social, y mas tarde a nivel individual” (Vigotsky, 1988, p. 94). Un
primer momento interpsicoldgico en el proceso de interaccion social del sujeto y luego
en lo intrapsicolégico como parte del proceso de internalizacion.

Las funciones psiquicas superiores descienden del factor biolégico y se desarrollan a
partir de la interaccién social del sujeto, en un proceso de internalizacion cultural, de
normas, valores. Estas funciones “se originan como relaciones entre seres humanos”
(Vigotsky, 1988, p.94). No se puede pensar que el sujeto no se puede educar porque
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tenga determinada edad, siempre se pueden lograr resultados positivos, solo que en las
edades avanzadas esos cambios se notan en menor medida. “El proceso de
internalizacién consiste en una serie de transformaciones (...) resultado de una larga
serie de sucesos evolutivos” (Vigotsky, 1988, pp.93-94).

Gonzalez (1986) retoma un estudio que revela en qué medida el aprendizaje depende
de los sentidos que se usen:

e Mediante la vista el 83%
e Mediante el oido 11%

e Mediante el olfato 3,5%
e Mediante el tacto 1,5%
¢ Mediante el gusto 1%

A criterio de estos autores, la cantidad de sentidos que se empleen en la actividad
docente no garantizara por si sola la perdurabilidad de los conocimientos, sino que
debe ir acompafiada de procesos de analisis que le muevan el pensamiento al
estudiante, de interrogantes o situaciones problémicas que los conlleven a cuestionar si
con los conocimientos que poseen se puede explicar determinado fenémeno, hecho o
proceso.

El proceso de ensefianza-aprendizaje como sistema posee, los siguientes componentes:
el problema, los objetivos, el contenido, los métodos, los medios, la evaluacion y las
formas de organizacion; denominados como componentes no personales. Ademas,
incluye como componentes personales al estudiante, al grupo de estudiantes y al
profesor (Ginoris, 2001 citado por Cruz, 2020, p.21)

El componente que mas se enriquece con la actividad experimental son los medios, y
estos a su vez mediante sus relaciones con los restantes componentes favorece al
proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica.

En la ensefianza-aprendizaje de la Fisica, las actividades experimentales centran el
trabajo esencial para la comprension de las diferentes leyes, teorias y conceptos a
aprender. Su relacion directa entre la teoria y la practica permite una comprension y
modelacion de diferentes fendmenos de la ciencia en cuestion.

Autores como Fundora (2009), refiere que “La actividad experimental en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de las Ciencias Naturales es un tipo de actividad pedagdgica,
qgue incluye diferentes formas de realizacion (...) y que tiene como fin principal,
aprehender una parte de la cultura” (p. 38). Este concepto esta ligado a las diferentes
formas para comprender los nuevos conocimientos por los agentes que participan en el
proceso.

Segun Sénchez (2020, p.38) el sistema de los experimentos docentes de Fisica
comprende los cuatro tipos siguientes:
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El experimento de demostracion.

N

El experimento en el trabajo de laboratorio.
3. Los experimentos extradocentes.
4. Las practicas independientes.
Segun el autor Surin 1981 (citado por Sanchez, 2020, p.40):

el experimento juega un papel determinante: como fuente primaria del conocimiento de
los fenbmenos, como medio necesario y en ocasiones Unico para demostrar la validez o
los errores de las hip6tesis, como Unico medio para la formacion de habitos précticos,
como medio para fijar los conocimientos teéricos y como medio para formar el interés de
los alumnos hacia el estudio.

Lo anterior fundamenta que la actividad experimental sustenta las contradicciones entre
lo que conoce el estudiante y el nuevo conocimiento que lo ayudara a responder ciertas
interrogantes o inquietudes, sumado a la interaccién con instrumentos de laboratorios,
instrumentos de medicion, etc. Que le ayudaran a comprender mejor el contenido a la
vez que desarrollan habilidades que le ayudaran a desempefiar mejor su trabajo una
vez graduado.

Se coincide con Espinosa et al. (2016, p.268) quienes citan a Marin (2008), en que:

la gran mayoria de los docentes se reducen a pensar en la realizacion de actividades
experimentales, limitAndose a la existencia de un lugar fisico establecido y a los
materiales, instrumentos y reactivos que en ese lugar se ubican, lo cual refleja una visién
reduccionista del trabajo practico que asocia prioritariamente la actividad experimental a
espacios materialmente fisicos con una ubicacidon claramente definida en sus
instituciones, y que ha actuado como obstaculo en la renovacién de otros aspectos del
proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias.

Esto genera la posibilidad de la realizacion de actividades practicas en diferentes
contextos, no solo en el laboratorio de Fisica.

Conceptualizacion de las TIC

Se asume la definicién de TIC brindada por Velazquez (2024, p.56), quien las concibe
como un “conjunto de herramientas y recursos tecnologicos que permiten la busqueda,
procesamiento, almacenamiento y comunicacién de informaciéon de manera eficiente y
efectiva”. Esta vision ubica a las TIC como elemento transversal al proceso de
ensefianza-aprendizaje y no solo como medios, vision que ha prevalecido en la
literatura cientifica.

En cuanto al uso de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje Cruz y Espinosa
(2012) citan a Pontes (2005, p. 114) cuando plantea que

el uso de programas interactivos y la bisqueda de informacion cientifica en Internet
ayuda a fomentar la actividad de los alumnos durante el proceso educativo, favoreciendo
el intercambio de ideas, la motivacion y el interés de los alumnos por el aprendizaje de
las ciencias.
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La busqueda de informacion requiere la orientacion del docente para garantizar en
mayor medida la cientificidad del contenido.

A continuacién, se ofrecen algunas ideas sobre como emplear las TIC en las practicas
de laboratorio:

e En la busqueda de informacion cientifica sobre el fenébmeno a investigar.
e En la consulta de cursos online.

e En la grabacion de las practicas de laboratorio para que los estudiantes la
puedan observar luego y desarrollar otras actividades.

e Buscar videos de otras préacticas de laboratorio disponibles en las redes digitales
(como YouTube).

e El empleo de plataformas digitales (MOODLE, repositorios, etc.)
e Simulaciones.

e Intercambio de informacion con los estudiantes que no estén fisicamente
presentes, pero que mediante video llamada estén observando la actividad.

Otro elemento importante y de actualidad en el uso de la Inteligencia Artificial (I1A). Al
respecto, Velazquez (2024, pp.126-127) sugiere el uso de “chatbots como el chat GPT,
que pueden ser utilizados para proporcionar apoyo adicional y respuestas a preguntas
frecuentes, fomentando la interaccion y la comprension de conceptos mas complejos”.
Esta es una tecnologia novedosa y que estd revolucionando la educacién a nivel
internacional.

Cuando los estudiantes tengan que explicar lo aprendido con la practica de laboratorio,
el lenguaje oral es el ideal para referirse al conocimiento adquirido, fundamentalmente
porque permite el intercambio como forma de profundizar en las caracteristicas del
concepto, pero siempre teniendo en cuenta que el sujeto no siempre sabe decir todo lo
gue conoce.

Existen infinidad de herramientas que pueden utilizarse para que el estudiante
manifieste lo aprendido del concepto, hecho o fendmeno. algunas de estas vias pueden
ser: archivos de audio o videos grabados por sus dispositivos moviles que pueden ser
subidos o enviados al profesor que lo evalla a través de una red social; ensayos
digitales (que deben ser bien revisados por la posibilidad de plagio) por la particularidad
de que mejor elaboradas las respuestas por parte del estudiante; estos archivos
(ensayos, audio, video, imagenes) pueden ser enviados también utilizando otras vias
como Webchats, redes sociales, mensajeria instantdnea, Internet Relay Chat (IRC),
jabber, entre otros.

El lenguaje escrito permite constatar varios aspectos, pues le permite al estudiante
plantear sus ideas de una forma mas acabada. Es importante tener en cuenta que cada
estudiante posee diferentes potencialidades en el uso del lenguaje oral y escrito, y
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escoger cuidadosamente cual serd utilizado y como, o si seran combinados, siempre de
acuerdo al diagndstico del grupo con el que se trabaje.

Hay que potenciar trabajo grupal, por pareja o de discusion, para la solucion creativa de
problemas. El estudiante debe ser participe con su auto evaluacion de su crecimiento
personal.

Conclusiones

El uso de la actividad experimental como pilares en la formacion de profesores de
Fisica en Cuba se orienta desde los documentos rectores que rigen la vida el pais en
funcién del empleo, siempre que se pueda, de las TIC. Esto garantiza resultados
superiores en la formacion universitaria de profesores de Fisica.
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