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Resumen

Titulo: El aprendizaje activo y las TIC en el fortalecimiento de las competencias cientificas de los estudiantes de
décimo grado.

Autor: Eduard Javier Moreno Gémez

Palabras Clave: Aprendizaje activo, Ensefianza justo a tiempo, Ejemplos trabajados, Simulacién, Percepcion, Apren-
dizaje, Motivacion.

Descripcion: En este documento se presenta el informe de la investigacion realizada en una institucién educativa de la
provincia de Valderrama en el departamento de Boyacd, en la cual se sigui6 el enfoque metodolégico de investigacion
accidn con tres ciclos. En el primer ciclo, se implement6 la ensefianza justo a tiempo con la herramienta instruccional
denominada ejemplos trabajados, con el fin de orientar a los estudiantes, que participaron en la investigacion, en la
mejora y adquisicion de las competencias cientificas de grado décimo, para esto se cred un ambiente de aprendizaje
de manera remota en modalidad de aula invertida a partir de las TIC. En el segundo ciclo, se continué el aprendizaje
activo para orientar a los estudiantes en la simulacién para la solucién de problemas asociados a movimiento rectilineo
uniformemente acelerado y movimiento parabdlico con el software GeoGebra. Y en la tercera fase se realizé un labora-
torio presencial, donde se estudiaron las variables que se presentan en el movimiento parabdlico con el software PhET
Interactive Simulations, luego se orient6 en la deducciéon de las ecuaciones que modelan el movimiento parabdlico,
este ciclo finaliz6 con el modelado de los movimientos del lanzamiento de una bola de baloncesto y voleibol, con el
software Tracker; estos modelos se analizaron y compararon con el modelo obtenido anteriormente. se encontré que la
implementacion de ambientes de aprendizaje activo motiva el aprendizaje de la fisica, de esta manera se fortalecieron
las competencias cientificas propuestas por el Ministerio de Educacién Nacional. En cuanto al modelado y simulacion
realizado por los estudiantes, se encontrd que ayudaron a comprender y solucionar situaciones relacionadas con tiro
parabdlico. Se evidenci6 que el estudio de modelos y, el disefio y creacién de simulaciones de los estudiantes ayudan a
generar conocimientos de los movimientos rectilineo uniformemente acelerado y parabélico. Finalmente, se concluye
que el proceso ensefianza aprendizaje se mejord gracias a la implementacion de las TIC empleadas en el desarrollo de
la investigacion.

Proyecto de grado

ek

Facultad de Ingenierfas Fisico-Mecdnicas. Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica. Director: David Ale-
jandro Miranda Mercado, Ph.D.
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Abstract

Title: Active learning and ICT in strengthening the scientific skills of tenth grade students.
Author: Eduard Javier Moreno Gi;Y2mez
Keywords: Active learning, Just-in-time teaching, Worked examples, Simulation, Perception, Learning, Motivation.

Description: This paper presents the report of the research conducted in an educational institution in the province of
Valderrama in the department of Boyacd, in which the methodological approach of action research with three cycles
was followed. In the first cycle, just-in-time teaching was implemented with the instructional tool called worked exam-
ples, in order to guide the students, who participated in the research, in the improvement and acquisition of scientific
competences of tenth grade, for this a learning environment was created remotely in inverted classroom modality from
ICT. In the second cycle, active learning continued to guide students in the simulation for the solution of problems as-
sociated with uniformly accelerated rectilinear motion and parabolic motion with GeoGebra software. And in the third
phase, a classroom laboratory was carried out, where the variables that occur in parabolic motion were studied with
the PhET Interactive Simulations software, then it was oriented in the deduction of the equations that model parabolic
motion, this cycle ended with the modeling of the movements of the launching of a basketball and volleyball, with the
Tracker software; these models were analyzed and compared with the model obtained previously. It was found that
the implementation of active learning environments motivates the learning of physics, thus strengthening the scien-
tific competencies proposed by the Ministry of National Education. Regarding the modeling and simulation carried
out by the students, it was found that they helped to understand and solve situations related to parabolic shooting. It
was evidenced that the study of models and, the design and creation of simulations by the students help to generate
knowledge of uniformly accelerated rectilinear and parabolic movements. Finally, it is concluded that the teaching-
learning process was improved thanks to the implementation of ICT used in the development of the research. practice
by the so-called fine tuning procedures. Also, a software interface was developed to perform graphical calculation of
controller parameters using the achievable specifications set obtained from the stabilizing set of the controlled system.
Ongoing work includes the automatic calculation for stabilizing sets in arbitrary plants by using computational tools
already developed for that goal.

Graduation proyect

Facultad de Ingenierfas Fisico-Mecdnicas. Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica. Director: David Ale-
jandro Miranda Mercado, Ph.D.
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Introduccion
En este libro se presenta el informe de la investigacion titulada: “El aprendizaje activo y las TIC
en el fortalecimiento de las competencias cientificas de los estudiantes de grado décimo”de una
institucién educativa de la provincia de Valderrama, ubicada en el departamento de Boyaca. En la
region gran parte de la poblacidn vive en zona rural, circunstancia que no es ajena a las condiciones
de vida de las estudiantes. Las condiciones socioeconimicas del municipio limitan el uso de recur-
sos informadticos, como computadoras o tablets; ademads, se presentan problemas de conectividad;
algunos estudiantes no cuentan con servicio de internet y los que cuentan presentan fallas que se

acentdan en temporada invernal.

La iniciativa de esta investigacion surgi6 al revisar el promedio, en la materia de fisica de
grado décimo, durante los aflos comprendidos entre el 2015 y 2019. Se observé que los promedios
durante la mayor parte de los periodos se aproximaban a 3,0 en la escala interna de la institucion
que va de 1,0 a 5,0 y, que corresponde al nivel de desempeiio basico en la escala nacional. Te-
niendo en cuenta que el proceso de planeacidn y evaluacian por periodo se articula siguiendo: los
derechos bésicos de aprendizaje, la matriz de referencia de ciencias naturales, los derechos basicos
de aprendizaje y la serie lineamientos curriculares de ciencias naturales y educacidn ambiental;
se propuso que se puede mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje con el fin de mejorar las

competencias cientdficas articuladas en los documentos mencionados anteriormente.
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Después de revisar los antecedentes, mencionados en el parrafo anterior, se formuld la pre-
gunta de investigacidn: A;camo implementar ambientes de aprendizaje activo con TIC para mejo-
rar la ensefnanza de la fisica? Para dar respuesta a esta pregunta se sigui6 la metodologia de investi-
gacion accidn, en primer lugar, se realizaron pruebas preliminares, en presencialidad (2019), de la
implementacian de la ensefianza justo a tiempo con Moodle en el marco del proyecto Spachovsky
de la Universidad Industrial de Santander, en estas pruebas se contd con los recursos de un aula de
aprendizaje invertida, se logrd una aproximacion de los estudiantes al uso de la tecnologia en su
aprendizaje, se observé una baja participacion debido a la carencia de recursos, este factor limito

el acceso a las actividades, y como resultado se presentd un nivel bajo en los desempefios.

Posteriormente, se realizd un diagnastico de las calificaciones obtenidas por los estudian-
tes en afos anteriores. A partir de este andlisis, se proba un ambiente donde las TIC permitieron
construir un ambiente de aprendizaje activo con la estrategia JiTT, que se caracteriza por ser una
modalidad de aula invertida que permite llenar vacdos conceptuales, por medio de canales de co-
municacidn vda web, en el caso de esta investigacidn se empled la aplicacidn de mensajerda ins-
tantdnea WhatsApp que permitid una comunicacidn permanente e instantdnea entre estudiante y el
profesor, ademas, sirvia para envid, recepcidn, almacenamiento y organizacian de informaciin. Por
otra parte, se empled el servicio de videotelefonda Google Meet para realizar clases sincrdnicas,
con apoyo del software libre OneNote como tablero digital y una tableta digitalizara para disenar
un ambiente similar al de las clases. En conjunto los elementos mencionados ayudaron en la co-

municacian y flujo de informacian entre estudiante y profesor, de manera que se mejora el proceso
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y motivacidn en el aprendizaje de los educandos, al mismo tiempo el rol de estudiante pasa de ser
un sujeto pasivo a un sujeto activo en el aprendizaje, puesto que al enfrentarse a las situaciones

dentro y fuera de la clase hace una reflexidn sobre los contenidos y sobre su aprendizaje.

Ademads, tomando como fundamento que la tecnologia es la creacion de objeto o maquinas
con base en el conocimiento, si llevamos esto a la educacién enfocada en el conocimiento, se apli-
ca a solucién de problemas, de la fisica en esta investigacion en particular, con los conocimientos
que los estudiantes construyen a partir de su experiencia. desde este punto de vista se presentd la
posibilidad que los estudiantes realizaran simulaciones para la solucidn de problemas asociados
al movimiento rectiléneo uniformemente acelerado y movimiento parabdlico, a partir del modelo
matematico que explica estos fendmenos, por este motivo se orientd a los estudiantes a realizar si-
mulaciones, con el uso del software GeoGebra. Por otra parte, es importante darle la relevancia al
modelo que explica el movimiento, ya que esto permite comprender y explicar el fendmeno fisico
estudiado, por este motivo se implementd un laboratorio en el cual los estudiantes, en primer lugar,
observan con una simulacién interactiva qué variables y, como afectan el movimiento parabdlico,
luego, intentaron crear su modelo, finalmente, hacen una préctica de laboratorio con lanzamiento
parabdlico en la cancha de la institucidn con el uso del software Tracker este arrojé un conjunto de
datos que fueron pasados a una hoja de Excel para analizarlos y generar las graficas de posicién y
velocidad con sus respectivas ldneas de tendencia, finalmente estas los estudiantes identifican las
variables y las comparan con el modelo formulado previamente. En los aspectos mencionados se

enriquece ademads los conocimientos de los estudiantes en el uso de recursos informéticos, porque
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es necesario que ellos aprendan a programar en el software de GeoGebra y el manejo de software
Tracker, ademds de generar graficas y lineas de tendencia en hojas de célculo de Excel para la

interpretacion de datos.

Los estudiantes realizaron algunos trabajos que evidenciaron el aprendizaje durante los
ciclos realizados, ademds respondieron dos encuestas estructuradas, con enfoques cualitativo y
cuantitativo. Los resultados de las encuestas mostraron que en el primero y segundo ciclo, que la
implementacion del aprendizaje activo mejora la percepcion que los estudiantes tienen de la fisica;
ademds, aumento la motivacion en el desarrollo de actividades propuestas durante la investigacion,
sobresale el hecho que cerca del 50 % de los estudiantes participaron en el proyecto de simulacién
de movimiento rectilineo uniformemente acelerado y tiro parabdlico, estas tltimas actividades co-
rresponden al segundo ciclo, actividad que poddan realizar de manera voluntaria. En el tercer ciclo,
se desarroll6 de manera presencial, en el cual se orient6 a los estudiantes en el modelado y estu-
dio de modelos generados a partir de situaciones reales, se evidencia que se presentd una mejor
comprension y andlisis del movimiento. Las actividades en cada uno de los ciclos, adicionalmente,
estaban enfocadas en el mejoramiento de las competencias cientificas, aplicadas a fendmenos fi-
sicos, propuestas por el Ministerio de Educacién Nacional; estas competencias son: identificar las

variables e indagar sobre los fendmenos.

Finalmente, este documento estd organizado de la siguiente manera: En el primer capétulo,

se presentan detalles de la investigacion, que incluye una corta justificacion, los objetivos propues-
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tos y detalles metodoldgicos. En el segundo, se presenta el marco tedrico con los referentes que
permiten definir la metodologia que se desarrolld, la cual involucra la estrategia pedagigica de “La
ensefanza justo a tiempo”, el recurso o instrumento denominado “ejemplos trabajados”, el modela-
do y simulacién de fendmenos, y la metodologia de investigacion accion. En el tercero, se muestra
el primer ciclo de la investigacién-accion, que corresponde a la implementacion de “la ensefianza
justo a tiempo”’con “ejemplos trabajados”. En el cuarto capitulo, se presenta el segundo ciclo de la
investigacidn-accion, que corresponde al proyecto de simulaciones realizadas por los estudiantes;
en el quinto capitulo, se presenta un laboratorio en modalidad presencial donde se realizé el mode-
lado de tiro parabdlico y se analizé el modelo generado con el software Tracker; el sexto capitulo,
las conclusiones y en el sexto se presentan las sugerencias los anexos que evidencian los aspectos

relevantes de la investigacion.
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1. Detalles de la investigacion
1.1. Justificacion
El disefio e implementacion del aprendizaje activo ha demostrado ser una estrategia efectiva
en la enseflanza, principalmente de las ciencias, como lo demuestra Simkins & Maier (52)) y Novak
(39). Los estudios revisados han mostrado mejoras significativas en el aprendizaje y la motivacion
de los estudiantes a partir de la creacion de aulas invertidas de aprendizaje (3)), que pueden tener

una modalidad presencial, virtual o mixta.

De igual manera, la herramienta pedagégica denominada “ejemplos trabajados’ha sido al-
tamente efectiva en la implementacion en el aula (2)). Esta herramienta orienta al estudiante para
establecer estrategias en la resolucidn de problemas mediante ejemplos desarrollados por una per-

sona con experiencia; en la mayoria de los casos es el docente.

Por otra parte, el uso de simulaciones en la ensefianza ha demostrado ser un apoyo en el
proceso de aprendizaje (S3). Las simulaciones han permitido analizar de forma numérica y grifica
los fendmenos que se modelan, permitiendo de esta forma realizar andlisis mas profundos al cam-

biar las condiciones en las que se produce un fenémeno.

La integracién de los recursos metodoldgicos, anteriormente mencionados, permitieron rea-

lizar esta investigacion bajo la mediacion de la tecnologia para la comunicacién, envio y recepcion
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de material educativo; al mismo tiempo, para el desarrollo de actividades como encuentros sincro-

nicos y actividades asincrénicas.

En concreto, se realiz6 un proceso reflexivo por parte del profesor y los estudiantes, donde
se analizaron la metodologia y las mediaciones de las TIC en el proceso de fortalecimiento de
las competencias cientificas en la materia de fisica. Este proceso permitié establecer una ruta de
implementacidn de un ambiente de aprendizaje activo y los factores que influyen en su desarrollo,
sin pasar por alto las condiciones socio-econdmicas de los estudiantes que estuvieron involucrados

en la investigacion.

Al desarrollar esta investigacion se esperaba mejorar las competencias: explicacion de fe-
ndémenos, uso de conceptos e indagacion, las cuales son propuestas por el MEN para grado décimo.
Esta mejora involucra una crear un ambiente de aprendizaje, con una previa planeacion, para lue-
go, implementarlo con la mediacion de TIC al alcance de los estudiantes. Teniendo en cuenta que
la realidad socioecondémica de los estudiantes limita el uso de TIC en el proceso de ensefianza
aprendizaje, a pesar de las dificultades, se abri6 las puertas a la implementacion de la estrategia
pedagoégica JiTT con los ejemplos trabajados y simulaciones. Con lo anteriormente mencionado se
evalu6 como se puede crear un ambiente de aprendizaje activo y cuales TIC son apropiadas para un
contexto en el cual la falta de conexion y recursos se convirtieron en una de las debilidades que fue
necesario afrontar y realizar continuos ajustes hasta lograr la participacion de todos los estudiantes

involucrados en esta investigacion.



APRENDIZAJE ACTIVO Y TIC EN LA ENSENANZA DE DECIMO GRADO 20

1.2. Objetivo General
Implementar la ensefianza justo a tiempo (JiTT) como estrategia de aprendizaje activo me-
diado por las TIC para la ensefianza de la fisica de décimo grado.

1.2.1. Objetivos Especificos.

Disefiar ambientes de aprendizaje activos mediados por las TIC donde se implemente el JiTT

para la ensefianza de la fisica de décimo grado.

Implementar en el aula de clase los ambientes de aprendizaje activos disefiados.

Desarrollar experiencias de laboratorio enfocadas en el aprendizaje significativo y contex-

tualizado de la fisica de décimo grado.

Evaluar los ambientes de aprendizaje activo y las experiencias de laboratorio implementadas.

1.3. Detalles metodolégicos

1.3.1. Poblacién. La investigacion se realizé con 37 estudiantes de una institucion
educativa de la provincia de Valderrama, ubicada en el departamento de Boyacd, Colombia.

1.3.2. Metodologia. Para el desarrollo de esta investigacion se empleé la metodo-
logia investigacién-accién con dos ciclos, cada uno con las fases metodoldgicas propuestas por

Kemmis, como lo explica Latorre: Planificacién, accion, observacion y reflexion (4)), ver ﬁguram
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2. Marco tedrico

En este capitulo se presenta en primer lugar, la estrategia pedagdgica ensefianza justo a tiempo
desarrollada por Gregor Novak y colaboradores en la década de los 90°, con el objetivo de aprove-
char las TIC para mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje. En segundo lugar, los principales
aspectos de la herramienta pedagdgica denominada ejemplos trabajados que han sido ampliamente
estudiados por Robert Atkinson. En tercer lugar, los aspectos relevantes de simulacién en el aula vy,
en cuarto lugar, las generalidades de la investigacion accidn, que es la metodologia de investigacion
que se utiliz6 en este estudio.
2.1. La Ensefianza Justo a Tiempo, JiTT

La ensefianza justo a tiempo JiTT se basa en la incorporacion de las TIC como parte integral
del proceso formativo, permitiendo, como se describe a contiuacion, que los estudiantes se prepa-
ren, con el apoyo de las TIC, para las actividades a desarrollar en el aula; ademads, JiTT incorpora
el aprendizaje activo que se fundamenta en el constructivismo, esta teoria de aprendizaje establece
que el estudiante construye su propio conocimiento (23). La caracteristica principal de la JiTT es
el circuito que se genera en las actividades dentro y fuera del aula (39). En la ensefianza justo a
tiempo se generan dos momentos: el primero, antes de clase, donde el profesor envia material de
estudio para que el estudiante realice un andlisis y responda preguntas conceptuales, al emplear
las TIC para desarrollar ejercicios de precalentamiento (por ejemplo: cuestionario con preguntas
abiertas, cuestionarios autocalificables, simulaciones); estos ejercicios de precalentamiento se rea-

lizan entre 32 y dos horas antes de la clase. Las respuestas a los ejercicios de precalentamiento son
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examinadas por el profesor para identificar fortalezas, debilidades y concepciones erréneas de los
estudiantes; esta revision la realiza el profesor entre el tiempo de cierre de entrega y justo antes
de la clase, esto permite al profesor ajustar las actividades a realizar durante la clase para atender,
justo a tiempo, las necesidades de aprendizaje de los estudiantes (28)), es decir, con esto elabora es-
trategias para generar un ambiente que permita aclarar dudas y corregir las concepciones erroneas
(52). El segundo momento, es durante la clase en el cual los estudiantes se vinculan de manera

activa a las actividades. En la figura 2] se ilustra estos momentos.

El estudiante El profesor En clase

Antes de clase
(de 32h a 2h)

; ;RLAntes de clase

CALENTAMIENTO (de 2 h a0 h) Aprendizaje
activo

Figura 2. Momentos del aprendizaje activo

La estrategia genera un cambio en el rol del estudiante, ya que fomenta el compromiso en
la realizacion de las actividades previas a las clases, mientras vincula las experiencias y concep-
ciones en las respuestas, al mismo tiempo el estudiante hace un anélisis de su estilo de aprendizaje
y, las debilidades que presenta. Por otra parte, el rol del profesor con la estrategia es de orienta-
dor del proceso de aprendizaje, ya que por medio de las actividades encamina al estudiante en su
aprendizaje, ademds que al conocer antes de la clase las concepciones son quien elige y adapta

las actividades dentro del aula. Finalmente, con este proceso el aula se convierte en un espacio
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participativo y dindmico.

En JiTT se hace un manejo integral de las TIC ya que por medio de estas el profesor cons-
truye un ambiente de aprendizaje con la modalidad de aula invertida para hacer cambios en el
proceso de ensefianza, se maneja un flujo de informacion bidireccional entre estudiante y profesor
para generar conocimiento y se establece comunicacién oportuna, ya que en general se necesita
hacer adaptaciones como lo indica la estrategia, justo a tiempo. Al revisar la estrategia JiTT se
encuentra que los cambios que se presentan implican de manera directa las TIC como componente
fundamental en la creacion de nuevos ambientes y sobre todo en la comunicacién teniendo como
base para esta afirmacion que solo por medio de los recursos principalmente de la web se logra la
comunicacion inmediata a todos los participantes en este tipo de aulas invertidas (docente - estu-

diantes).

El origen de la estrategia se remonta a los 90"s por Novak, Patterson y Gavrin (52). Se im-
plementd inicialmente en la universidad de Purdue en Indiandpolis y en la Academia de la fuerza
Aérea de los Estados unidos, en afios posteriores se extendié a mds de cien universidades dentro
y fuera de Estados unidos. uno de los principales objetivos de la estrategia JiTT fue la mejora en
la tasa de retencion de estudiantes a nivel universitario frente a la desercioén producida por el bajo

rendimiento en areas de ciencias basicas (22)).

La JiTT se ha implementado en dreas a fines a la computacién, entre los que se destacan la
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programacion y disefio orientado a objetos (23); donde el estudiante realiza la construccion de pro-
gramas empleando Java. Por otra parte, se encuentra la implementacion en clase de introduccién a
software (6)), en este estudio se realiz6 un proceso donde el estudiante aprende sintaxis, luego, pro-
gramacion en Java. Se encuentra un estudio realizado en dos cursos de ciencias de la computacion
(14); en la ensefianza de sistemas operativos y teoria computacional y en un curso introductorio de

programacion(9).

La implementacion de la estrategia JiTT se ha realizado en la ensefianza de la fisica a nivel
introductorio (36)), donde se emplean wikis para que los estudiantes realicen sus aportes a la solu-
cién de problemas y las actividades de preparacion. Por otra parte, se ha implementado la JiTT en
cursos de mecdanica (51) en la preparacion y desarrollo de précticas de laboratorios con ayuda de
recursos web para facilitar la implementacién con ejemplos ya desarrollados ﬂ De igual manera,
se encuentra la implementacion para la ensefianza de la mecanica Newtoniana (17); en esta inves-
tigacion se evidencia la mejora en el aprendizaje y la compresion de los conceptos de las tematicas

desarrolladas.

Otros estudios muestran la implementacion en cursos de electricidad y magnetismo (31)),

donde se adopta un modelo de aula invertida, con el fin de abarcar la mayor cantidad de temas,

I Todo el material puede ser consultado en la pagina www.jittweb.org, sin embargo, la pagina que fue realizada por

los pioneros en https://serc.carleton.edu/sp/library/justintime/index.html
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apoyando el proceso fuera de la clase, algo similar sucede en un curso introductorio de fisica (3)).
De igual manera, se han hecho investigaciones en las que se emplean la formacién por indagacion,
donde se adapta junto a la JiTT, este tipo de investigacion sirvio para el desarrollo de habilidades
cientificas con un claro desempefio superior de los estudiantes en la resolucién de problemas. La
efectividad de “La ensefianza justo a tiempo’’se pone en evidencia en cursos privados pequefios en
linea (535)), en uno de los estudios mds recientes, publicado en 2020, donde se estableci6 la JiITT

por medio de dispositivos mdviles.

A la vez, se encuentran estudios de la implementacion de la JiTT en la asignatura de bio-
logia celular(19), en este estudio se muestran como desde la implementacién de la metodologia
JiTT en el afio 2011 hasta 2012, se presentaron mejoras en la percepcion de los estudiantes en el
desarrollo de conceptos tratados en el curriculo, ademds, reportan la efectividad y receptividad de
contenidos en relacion con el proceso de aprendizaje de los estudiantes. Resultados parecidos se
obtienen en la implementacion de cursos de bilogia (29), realizado entre 2003 y 2005, donde se
muestra un aumento significativo en la compresién conceptual de los temas y el aumento de la

participacion de los estudiantes en clase.

Por otra parte, en la ensefianza de la estadistica se presenta un estudio publicado por Mon-
nie McGee, Lynne Stokes and Pavel Nadolsky (34), donde explican como se trabajan conceptos
basicos de la estadistica con estudiantes de la universidad Metodista del sur. En este articulo se

resalta la mejora en el proceso de aprendizaje, ademads, que los estudiantes retienen los contenidos



APRENDIZAJE ACTIVO Y TIC EN LA ENSENANZA DE DECIMO GRADO 27

por un mayor tiempo. Asi mismo, en relacion con las matematicas se encuentra un estudio reali-
zado con estudiantes de cursos de cédlculo I y geometria analitica en una universidad de Kansas
(38), a diferencia de otros estudios este se centra en resultados de la implementacion mediante un
andlisis de desempefio, donde se encontrd que los aprendizajes de los grupos en que se implementd
la estrategia son significativamente mejores que de grupos en los cuales no se realiz6 la implemen-

tacion.

A nivel de la universidad Industrial de Santander, se ha adoptado la metodologia JiTT en
cursos de ciclo basico de ciencias bdsicas, en especial en los laboratorios de Fisica (1 1), (Lizcano et al.).
Otra experiencia para destacar es la del proyecto Spachovsky donde se muestra la aplicacion del
JiTT en Instituciones de Educacion Media y Vocacional para la ensefianza y el aprendizaje de las
ciencias en 10 grado (10).

2.2. Ejemplos trabajados como una herramienta instruccional

Los ejemplos trabajados son un recurso instruccional para la transferencia de aprendizajes
(2), se fundamenta en el conductivismo, y busca generar procedimientos el que los estudianteS
disminuyen la carga cognitiva compleja (41)), en este proceso en lugar de enfocarse en solucionar
un problema se presenta un ejemplo resuelto para ser analizado y generar un esquema que permita
solucionar ejercicios con mayor facilidad. Con los ejemplos trabajados la atencion se centra en el

andlisis de un ejercicio y no en la solucion.

En el estudio Learning from Examples: Instructional Principles from the Worked Examples
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Research (2)), se menciona como los ejemplos trabajados son empleados principalmente en la en-
seflanza de matematicas, fisica y dreas de la computacién. Los autores ponen de ejemplo una clase
de estadistica y muestran un conjunto de procedimientos encaminados a la adquisicién de habi-
lidades cognitivas, bajo cuatro estados: el primero, soluciéon de problemas andlogos. El segundo:
corresponde a la formacién de un esquema de solucién que lo puede asociar a problemas con un
grado mayor de dificultad. El tercero, corresponde a un estado en el cual se ha logrado un dominio
que permite resolver ficilmente problemas sin seguir precisamente la secuencia en la cual apren-
di6 a resolver. El cuarto estado, en el cual gracias a la prictica el estudiante puede llegar a resolver

cualquier tipo de problema sin dificultades.

También, se encuentra el estudio titulado Structuring Effective Worked Example en el cual
se realizd en Optica geométrica y cinemdtica en un saloén de clases, este agrega la necesidad de
estructurar los ejemplos trabajados con la informacién necesaria y no saturarlos con recursos que

a la larga puede ser innecesarios, para evitar la sobrecarga cognitiva (56).

2.3. Modelado y Simulacién

una de las particularidades de esta investigacion es el desarrollo de practicas enfocadas en
el modelado y simulaciéon de movimiento rectilineo uniformemente acelerado y tiro parabdlico,
por medio de un proyecto desarrollado por los estudiantes, la finalidad de estas simulaciones fue
disminuir el impacto de la falta de practicas de laboratorio presenciales, mientras que se fortalecen

competencias cientificas y se cambia la percepcion de los estudiantes frente al desarrollo de simu-
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laciones.

una definicion clara de modelado y simulacion la brinda Andrade y Gémez, donde expo-
nen: “... la informética constituye un recurso que aporta software especializado, con el cual es
posible promover procesos de aprendizaje caracterizados por la construccion (modelado), la expe-
rimentacion (simulacion) y el uso de la informédtica con sentido, es decir procesos de construccion
y reconstruccién de conocimiento” (1). Desde esta perspectiva se realiza con la simulacién un pro-

ceso de aprendizaje méas profundo, en el que se analizan los fendmenos fisicos con un mejor detalle.

Es importante resaltar que, histéricamente la informatica fue empleada en la solucién de
ecuaciones dificiles de resolver por métodos convencionales. La solucidn de esas ecuaciones tenia
uso en la industria balistica y en la dindmica de fluidos (24), incluso, en la literatura se encuentra
que las primeras simulaciones se realizaron con el fin de hacer pruebas de modelos aeronduticos
durante la segunda guerra mundial (57), con el paso del tiempo se han empleado en diversos cam-
pos de la ingenieria, ciencias naturales e incluso las mismas ciencias sociales. Teniendo en cuenta
que esta investigacion se centra en la educacion, se tomaron unicamente los estudios realizados en

este campo.

Con respecto al uso de las simulaciones en la mejora del proceso de ensefianza y apren-
dizaje, se encuentra la revision realizada por Rutten y colaboradores (48)) a estudios publicados

en un periodo de diez afios con diferentes enfoques en el proceso de ensefianza y aprendizaje,
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donde resalta aspectos fundamentales como son: la mejora y cambio de la ensefianza tradicional.
Las simulaciones permiten una visualizacion de informacién y complementan las actividades de
laboratorio. En este estudio se resalta el impacto del apoyo del profesor, el escenario en el cual se

hace la simulacién y el rol que juega en el plan de estudios las simulaciones.

Asimismo, las simulaciones ayudan en el manejo de instrumentacién y en la compresion de
conceptos cuando se emplean en pricticas de preparacion de laboratorio para los estudiantes, como
lo demuestra el estudio realizado por Finkelstein y colaboradores (16). Por otra parte, el estudio
publicado por Moser y colaboradores en el que se implementaron simulaciones para la preparacion
de laboratorio de circuitos, muestra como estas ayudan a mejorar el manejo de componentes e
instrumentos, al mismo tiempo compresion de conceptos y la explicacion de fenémenos (37). A
los estudios mencionados se adiciona el trabajo publicado por Perkins y colaboradores, donde se
emplean las simulaciones PhET de la universidad de Colorado denominado Energy Skate Park ,
donde fueron revisados los conceptos fundamentales, las estrategias para organizar, comprender y
analizar el fenémeno con los posibles cambios, hasta el desarrollo de habilidades para comprender
lo relacionado con transformacion de la energia mecénica. Este estudio mencionado toma sus bases
de la pagina de PhET simulations de la universidad de Colorado que cuenta con todo un conjunto de
simulaciones de fisica, matemaéticas, ciencias de la tierra y biologia, en las que se han desarrollado
entornos muy féciles de manejar para estudiantes y profesores, dando especial atencion al entorno

grafico donde las simulaciones se asemejan a situaciones reales (44))
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2.4. Investigacion Accién

A continuacion, se realiza el andlisis de referentes bibliogréficos sobre investigacion-accion
en que se selecciond la metodologia de investigacién-accion, puesto que, con este proyecto se bus-
ca explorar los resultados de la implementacion de la estrategia metodoldgica JITT por medio de
ejemplos trabajados y la simulacion en el proceso de ensefianza/aprendizaje de la fisica en el de-
sarrollo y mejoramiento de competencias en la materia, la cual se puede abordar apropiadamente

con esta metodologia (54).

Sudrez muestra que a partir del enfoque metodoldgico de la investigacidn accidn se explora
la préctica educativa y sus resultados por medio de un proceso en el que intervienen todos los acto-
res (34), es decir, estudiantes y docente. Este tipo de investigacion se realiza en el ambiente natural
del aula, por tanto, la metodologia de investigacion accion es aplicable para explorar la préictica
docente, en el drea de fisica de grado décimo, con el objetivo de mejorar la comprension sobre
como la vinculacién de la mediacion de las TIC y la metodologia de ensefianza JiTT conlleva al
mejoramiento o transformacion de la practica educativa. Sudrez describe los detalles tedricos de
la investigacién accion, donde se destacan los pasos en espiral de Lewis: planificacién, accidn,
observacion y reflexién. Por tanto, luego de finalizar un ciclo, se realiza un ajuste y se inicia un

nuevo ciclo de la espiral.

Latorre en su libro titulado “la investigacion-accion: Conocer y cambiar la préctica edu-
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cativa” (4), profundiza en las caracteristicas de la investigacion accion, que consisten en realizar
los pasos de la espiral de ciclos y su repeticion; la repeticion se realiza hasta que se finalice el
tiempo definido para la intervencion o se logre el cambio deseado. un aspecto destacado son las
modalidades de la investigacion accion, que segin Latorre corresponden con: accién técnica, prac-
tica y critica-emancipadora. La accién técnica, se orienta hacia la eficiencia de la practica edu-
cativa; la accion practica, implica una eficiencia en la préactica acompafada de la transformacion
de la conciencia de los actores del proceso educativo (profesor y estudiantes) y la accién critica-
emancipadora, implica eficiencia, transformacion de la conciencia y la emancipacion de tal manera
que se diluyan los roles para permitir un aprendizaje profundo, ademds de buscar la transformacién

de la institucién y con ello, del sistema educativo.

Latorre hace énfasis en las etapas del plan de accidn, las cuales se pueden enumerar de la
siguiente manera: primero, desarrollar un plan de accién con miras a atender un problema especifi-
co asociado a la préctica docente; segundo, diagnostico del problema o situacion, con ello se hace
una descripcién de la problemética o situacion actual. Tercero, disefio de un proyecto de investiga-
cidn accion utilizando los insumos de las dos etapas anteriores con el objetivo principal de resolver
el problema especifico asociado a la practica docente. un aspecto importante de la investigacion

accion, aclara Latorre, es su enfoque cualitativo.

Pérez sugiere un enfoque mixto para la investigacion accién, donde confluyen el anélisis

cualitativo y el cuantitativo. De esta manera, lo correspondiente al enfoque cuantitativo se refiere
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a la tabulacion de resultados, tanto de una serie de preguntas previamente preparadas, como de los
resultados obtenidos por los estudiantes en la asignatura. Por otro lado, el enfoque cualitativo es
usado para la realizacion de entrevistas a los estudiantes, padres de familia y coordinadores. Pérez
sugiere que la informacidn cualitativa y cuantitativa recolectada puede ser comparada por medio de
un proceso de triangulacidn, con lo cual es posible obtener mds informacién que si se considerara
uno de los dos enfoques. De esta manera, el enfoque mixto aprovecha las bondades del andlisis

cualitativo y se nutre del cuantitativo para hacer estimaciones (43).
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3. Primer ciclo: Construccion de ambientes de aprendizaje activo con la implementacion de
la JiTT y ejemplos trabajados

Con la intencién de desarrollar la investigacion, en el primer ciclo se ejecutaron cuatro etapas: en
la primera, el diagnostico; en la segunda, el plan de accién: donde se encuentran el ajuste del plan
de aula enfocados en la construccion del ambiente de aprendizaje activo con JiITT en modalidad de
ensefianza remota, la bisqueda y seleccién de medios de comunicacién acorde a las necesidades,
al alcance de todos los estudiantes; en la tercera, la accion que corresponde a la intervencion e
implementacion del ambiente de aprendizaje, el andlisis de las evidencias del desarrollo de los
trabajos de los estudiantes y la aplicacién encuestas; en la cuarta, la observacioén y en la cuarta
etapa, la reflexion que corresponde al andlisis de resultados y las conclusiones del primer ciclo.
3.1. Diagnéstico

Al realizar una revision de los promedios del rendimiento académico por periodo, entre el
2015 y 2019, de los estudiantes de grado décimo. Se observé que en el primer periodo, en los
tres Ultimos afios, el promedio se ha mantenido cercano a 3.1; en el segundo periodo se registra
un promedio maximo cercano a 3.3 en 20135, sin embargo, en la mayoria de afios no se acerca a
3.1; en el tercer periodo se presenta un promedio cercano a 3.5, mientras que, los demds afios no
sobrepasan promedios de 3.3; para el cuarto periodo se registra un promedio cercano a 3.6 en 2017,
de igual manera que en afos anteriores donde el promedio no sobrepasa 3.3. Estos datos pueden ser

consultado en el anexo[I] Al pasar estos valores a la escala de valoracién nacional, corresponden a
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desempefios basicos. E]EI
3.2. Plan de accién

3.2.1. Ajuste del plan de aula. Para esta fase, se realiza la revisién del programa
de estudios para la materia de fisica EI, con esto se establecid el plan de tercer periodo. Fue necesa-
rio atender las directrices de la secretaria de educacion a la cual pertenece la institucion en la que
se desarroll6 la investigacion, teniendo en cuenta que, para ese momento ya habia sido declarada

la emergencia sanitaria causada por el COVID 19. Los planes recibieron el nombre de “Planes

Se toma este pardmetro como diagnéstico, teniendo en cuenta que, en las pruebas ICFES se encuentran los resul-
tados del area de ciencias naturales, pero no se toman por separados los resultados de fisica, quimica y biologia
que son las materias que componen el drea de conocimiento

La escala de valoracién adoptada por el colegio que va de 1.0 a 5.0, la cual tiene correspondencia con la escala
nacional de la siguiente manera:

= 1.02a2.9bajo

= 3.0 a3.9 bésico

= 4.0a4.5 alto

= 4.6 a5.0 superior

fue necesario revisar los documentos:

= Derechos Bésicos de Aprendizaje de Ciencias Naturales (DBA). VOL 1. Ministerio de Educacion Nacional
de Colombia.

= Matriz de Referencia Ciencias Naturales grado 11. Ministerio de Educacién Nacional de Colombia. Siem-
pre dia-E.

= Estdndares Basicos de Competencias en Ciencias Naturales. Formar en ciencias, el Desafio. Ministerio de
Educacién Nacional de Colombia. Ed, Revolucién Educativa- Colombia Aprende. Serie- Guia 7. 2004. 46
p-

= Serie Lineamientos Curriculares de Ciencias Naturales y Educacién Ambiental. Ministerio de Educacién
Nacional de Colombia. 113 p.
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de aula ajustados (PAA)“que fueron disefiados para la ensefianza remota, ademds, sirvieron como
base para realizar la construccién del ambiente de aprendizaje activo con la implementacién de
la JiTT con ejemplos trabajados. En los PAA se plasman: las competencias que se trabajan, los

componentes, los DBA, los contenidos, recursos y la estructuracién de la préctica.

El desarrollo de los PAA implicé la realizacion de algunos ajustes al ejercicio docente, entre
los cuales se encuentra la cantidad de horas para las actividades, la competencia y el componente,
los enunciados del DBA, las evidencias, los contenidos, los recursos, los conocimientos previos, la
estructuracion de la préctica y la transferencia yo evaluacion. EI PAA sirvié para la armonizacion
entre la investigacion y los lineamientos de la secretaria de educacion a la cual pertenece la insti-
tucion. Ver anexo [2| También, se disefié una guia en la que se describen los conceptos centrales y
se presentan ejemplos trabajados ﬂ

3.2.2. Construccion de ambientes aprendizaje y TIC. En la construccion del am-
biente de aprendizaje se identificé la falta de recursos informdticos y conexion por parte de los
estudiantes, por lo tanto, se intenté proveer una plataforma que permitiera el acceso a todos los
estudiantes, incluso a los que no contaban con servicio de internet, para garantizar el acceso de
forma asincrénica a las actividades, ademds que cada estudiante pudiera hacer entrega de los tra-

bajos. Durante los dos primeros periodos se utiliz6 blackboard como medio para recepcion y envio

> En este caso se entra directo en materia con los conceptos basicos de los temas propuestos, a diferencia de lecturas

de calentamiento propuestas por Novak, se emplean los ejemplos trabajados, esto como respuesta a la falta de
recursos necesarios para hacer la implementacion, tal cual como lo indica el autor de la metodologia JiTT
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de actividades; los estudiantes manifestaron algunas dificultades, entre ellas: olvido de usuario y
clave, problemas para subir trabajos, diversidad de plataformas, es decir, cada docente empleaba
una plataforma diferente para cada materia. Como resultado de todos los aspectos que no fueron
favorables en la implementacion de una plataforma, la gran mayoria de los estudiantes prefirieron
el uso de WhatsApp, por hacer més fécil la recepcion y entrega de actividades; ademds, WhatsApp
cumpli6 la funcién de canal de comunicacion. Dado que, era necesario mantener comunicacion
sincrénica para orientar y explicar los temas desarrollados durante esta fase, se implementaron
reuniones virtuales por medio de la plataforma Google Meet. Luego de cada reunidn se realizaron
videos cortos que resumian las explicaciones, estos se subieron a YouTube. En resumen, ante los
inconvenientes en el uso de una plataforma, se emplearon: La aplicacién de mensajeria instantinea
WhatsApp, el servicio de videotelefonia Google Meet y el sitio web YouTube.
3.3. Accion
3.3.1. Desarrollo de ambientes de aprendizaje. Teniendo en cuenta que, previa-

mente se establecio la estrategia metodologica JiTT, junto con la herramienta pedagégica de los
ejemplos trabajados y las mediaciones tecnoldgicas, se inici6 la armonizacién para la elaboracion
de los ambientes de aprendizaje. La puesta en marcha consistié en enviar antes del encuentro sin-
cronico la guia a los estudiantes, por medio de WhatsApp, con la definicién de los conceptos, los
ejemplos trabajados y los ejercicios propuestos, para una lectura previa.

Posteriormente, se realizaron clases sincrénicas semanales, de acuerdo con el horario es-
tablecido por coordinacioén académica. En los encuentros sincrénicos se realizo la explicacion de

la temética y los ejemplos trabajados. Al mismo tiempo, se acordé con los estudiantes realizar
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reuniones por Google Meet. Durante el desarrollo de clases sincrénicas se empled el programa
Microsoft OneNote y una tableta digitalizadora para mantener un ambiente similar al que se vive
en clases presenciales; esto ayud6 a mostrar el desarrollo de procesos matematicos por medio de la
explicacion paso a paso y mejorar la compresion de procesos algebraicos, entre ellos deficiencias
detectadas en el despeje de ecuacioneﬂ Otro aspecto por resaltar es el uso de simulaciones de
GeoGebra y educaplus IZ] para mostrar el movimiento rectilineo uniforme, es decir, en este primer
ciclo las simulaciones cumplieron una funcién de ayuda diddctica para mostrar los aspectos més

importantes.

Finalmente, cada estudiante realiz6 la entrega de los ejercicios resueltos siguiendo los ejem-
plos trabajados. Cabe mencionar que se hizo seguimiento a los estudiantes frente a la entrega de
trabajos con permanente comunicacion via WhatsApp y llamadas telefénicas.

3.3.2. Guia de trabajo. Se realiz6 una guia para el estudio del movimiento rec-
tilineo uniforme, otra para movimiento uniformemente acelerado, caida libre y tiro parabdlico.
Debido a lo extenso que resulta el andlisis de todo el material desarrollado, en este documento solo

se presenta lo concerniente con la primera guia, que corresponde al movimiento rectilineo unifor-

Durante los primeros periodos se realizaron presentaciones con PowerPoint, animando renglén por renglén el
despeje de ecuaciones, sin embargo, se presentaban dudas al momento de realizar la explicacién, debido a que no
se puede hacer aclaracién como se pasa termino por termino a uno u otro lado de una igualdad

Se empled la simulacién que se encuentra en la siguiente direccion: https://www.geogebra. org/m/sUZxZPeP,
http://www.educaplus.org/game/mru-grafica-e-t


https://www.geogebra.org/m/sUZxZPeP
http://www.educaplus.org/game/mru-grafica-e-t
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En anexo 2| se presenta la guia; esta se estructuré de tal forma que se muestran los conceptos
fundamentales, se explicaron las caracteristicas principales del movimiento rectilineo uniforme,
posteriormente, el concepto de particula y sistemas de coordenadas. En el anexo [3] en la figura
a) y b) se encuentran las unidades de medicién, luego, se explican los conceptos posicion, des-
plazamiento, velocidad media y velocidad instantdnea. En la figura d) y e) se muestran ejemplos
trabajados para que los estudiantes se guiaran en el desarrollo de las actividades propuestas que se
muestran en la figura f).

3.3.3. Material de apoyo. Junto con las clases sincrénicas, se subieron seis videos
a YouTube con la explicacion de los temas, para los estudiantes que no les fue posible acceder a las
reuniones. Ademads, se realizaron siete presentaciones en PowerPoint donde se mostraron detalles
procedimentales para desarrollar los ejercicios propuestos; se usaron algunos ejemplos particulares
para ilustrar tanto el cambio de variables como el despeje de ecuaciones. En la tabla|l|se resumen

las actividades realizadas en la orientacion a los estudiantes.

Actividad Cantidad Observaciones
Plan de aula ajustado 1 N/A
Clases sincrénicas 8 +
Videos 3 https://youtu.be/3FsIW62TEfU

https://youtu.be/xsWP-_BLWGM
https://youtu. be/thxAzWSurwhttps ://youtu.be/PN2LEFWx

Presentaciones PowerPoint 6 +

Tabla 1
Tabla de respuestas relacionadas con la metodologia


https://youtu.be/3FsIW62TEfU
https://youtu.be/xsWP-_BLWGM
https://youtu.be/OfhxAzWSurw
https://youtu.be/PN2LEFWxkcQ
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3.3.4. Ejemplo de actividades desarrolladas por estudiantes. En el anexo 4| se
presenta una muestra de algunas actividades desarrolladas por parte de los estudiantes. Al evaluar
las actividades se observé que los estudiantes identificaron el vector desplazamiento, que es el paso
inicial para posteriormente definir el vector de velocidad. Esto se deduce al ver que muestran, con
una flecha direccionada, el punto de partida, que no siempre es el origen. Ademas, identificaron el
punto de llegada, que es justo donde ubican la punta de la flecha. La gran mayoria de estudiantes
realizaron trabajos similares, algunos con mds detalles, como los estudiantes 1 y 2, que colocaron
la magnitud del desplazamiento, mientras que el estudiante 3 solo graficé el vector sin identificar
su magnitud.

En la segunda parte de la guia, los estudiantes desarrollaron una serie de ejercicios donde
fue necesario analizar y resolver una serie de situaciones relacionadas con el movimiento rectilineo
uniforme; cada estudiante tuvo como apoyo los ejemplos trabajados. Se destaca que, la gran ma-
yoria logré dar respuesta a los ejercicios, como se observa en el anexo [5] algunos lograron incluso
simplificar la ecuacién que modela cada ejercicio.

3.3.4.1. Evaluacion de ambientes de aprendizaje. Para la evaluacion de la imple-
mentacion de los ambientes de aprendizaje se realizé una revisién de la pregunta problema y los
objetivos de la investigacion, siguiendo las recomendaciones dadas por Sampieri (49). Este proceso
fue complementado con la lectura de estudios realizados sobre la implementacion del aprendizaje
activo (39), (2)), ejemplos trabajados (42) y las experiencias en simulacion (46} 27). Luego de re-

visado el material bibliografico, se formul6 una encuesta estructurada con dos tipos de preguntas:



APRENDIZAJE ACTIVO Y TIC EN LA ENSENANZA DE DECIMO GRADO 41

las primeras preguntas se orientaron hacia valorar aspectos como los recursos, la metodologia y la
practica del docente; el segundo tipo de preguntas fueron abiertas, para analizar los factores que
influyeron en la percepcion de los estudiantes. La encuesta fue de tipo no probabilistica con el fin
de recibir las respuestas de estudiantes con desempefio bajo, bésico, alto y superior.

3.3.5. Analisis cuantitativo. Se realiz6 el andlisis cuantitativo de las respuestas da-
das por los estudiantes a preguntas con escala de uno a cinco; se realizaron diagramas de frecuencia

para el anilisis, ver anexo [5

Uno de los aspectos fundamentales en la implementacion de esta investigacion es el ac-
ceso de los estudiantes a internet; se evidencié que de los 37 estudiantes que participaron en la
investigaciérﬂ el 48.6 % tuvieron acceso desde la red inalambrica propia, mientras que el 37.1 %
tuvieron acceso con datos y un 14,3 % accedié desde una red ajena, ver figura[3] Analizando estos
datos se infiere que, de una u otra manera, los estudiantes tuvieron acceso a la implementacion
de los recursos dispuestos al implementar la metodologia. Este resultado puede parecer alentador,
sin embargo, hay otros factores que fueron puestos en evidencia al analizar las preguntas abiertas,
como se mostrard en el andlisis cualitativo.

3.3.5.1. Anadlisis cuantitativo de la percepcion de los estudiantes. 1os estudiantes

respondieron una serie de preguntas que buscaban indagar sobre el punto de vista de estos sobre la

En total se registraron 38 respuestas, sin embargo, al analizar las respuestas se encontré duplicadas las respuestas

de uno de los estudiantes, por este motivo se eliminé toda la fila de respuestas repetida
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Red ajena -
14,3%

Inalambrico

Figura 3. Tipo de conexién a internet

metodologia; las preguntas se enfocaron hacia: la pertinencia de los temas y las lecturas previas,
los recursos empleados para explicar los temas y los medios para explicar y profundizar en los
conceptos.

En la figura ?? se presentan los resultados para las nueve primeras preguntas; dicha figura
permite ver las respuestas por cada pregunta agrupadas en barras, donde se sefialan en tonalidades
de rojo valores inferiores a 3.0 y en tonalidades de verde los valores mayores o iguales a 3.0. A

continuacion, se presenta cada pregunta acompaiiada por el andlisis realizado para cada respuesta.

Pregunta 1 Antes de iniciar cada temadtica se sugiri6 una lectura previa, ;usted realiz6 las lecturas antes

de clase?

Andlisis: En las respuestas de los estudiantes sobre la lectura previa de la guia se observa que un
total que ocho estudiantes valoraron este item con 5.0; siete estudiantes, con 4.0; quince
estudiantes, con 3.0; cuatro estudiantes, con 2.0; y tres estudiantes, con 1.0. El hecho que

treinta estudiantes, que corresponde al 81.1 %, valoraran esta parte con nota superior a 3.0,
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W Respuestasens [ Respuestasend Respuestas en3 [ Respuestasen2 [ Respuestasent
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Figura 4. Respuestas a las preguntas 1 a 9 de la encuesta aplicada a los estudiantes al finalizar el
primer ciclo.

sugiere que, en gran medida, hubo un proceso de preparacion previa para las clases.

Pregunta 2 Segin usted, ;, las lecturas previas e relacionaron con la temdtica correspondiente?

Andlisis: Los estudiantes dieron respuesta si consideraban que la lectura previa estaba relacionada con
la tematica desarrollada, veinte estudiantes valoraron en 5.0; ocho estudiantes, con 4.0; cinco
estudiantes, con 3.0; dos estudiantes, con 2.0 y dos estudiantes, con 1.0. En total, 89.2 % de
los estudiantes encontraron una relacién entre la lectura previa y la temdtica desarrollada.
Al comparar las respuestas de la pregunta 2 con las de la pregunta 1, se puede inferir que al
realizar la lectura previa los estudiantes lograron una comprension que facilit6 el desarrollo

de la guia.

Pregunta 3 ;Cudl fue la utilidad, para su proceso de aprendizaje, de las presentaciones realizadas por el
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Analisis:

Pregunta 4

Analisis:

Pregunta 5

Analisis:

profesor con los temas explicados en clase?

Diez estudiantes valoraron en 5.0 la utilidad, para su proceso de aprendizaje, de las presen-
taciones realizadas por el profesor, es decir, completamente dtiles; 15 estudiantes, en 4.0, lo
cual sugiere que las presentaciones fueron ttiles en muy buen grado; cinco estudiantes, en
3.0; tres en 2.0 y cuatro en 1.0. Como el 81.1 % de las respuestas es superior a 3.0, se puede
inferir que los estudiantes consideran que las presentaciones realizadas de la clase tienen un

efecto favorable sobre su proceso de aprendizaje.

Los videos donde se explicé con simulaciones ;le permitieron tener una mejor compresion

del tema?

Se encontré que 15 estudiantes dieron una puntuacién de 5.0, lo cual sugiere que estos es-
tudiantes consideran que lograron comprender el tema al ver los videos; 11 estudiantes, con
4.0, lo cual sugiere que los videos cumplieron, para estos estudiantes, en muy buen grado
con su propoésito; cuatro estudiantes, con 3.0; tres con, de 2.0 y cuatro, con 1.0. Como el
81.1 % de los estudiantes puntué con un valor mayor de 3, esto sugiere que es favorable el

uso de las simulaciones como apoyo en la ensefianza.

Las clases virtuales sincrénicas, ;fueron de utilidad?

En la que se indaga sobre la utilidad de las clases sincrénicas por medio de Google Meet,
quince estudiantes, valoraron en 5.0; siete estudiantes, en 4.0; seis estudiantes, en 3.0; cuatro

estudiantes, en 3.0; cuatro estudiantes, en 2.0 y cinco estudiantes, en 1.0. Con un total de
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Pregunta 6

Analisis:

Pregunta 7

Analisis:

78 % de percepcion favorable se observa que las clases sincronicas son de vital importancia
en la época en la que se desarrolla este proyecto, teniendo en cuenta que era la inica manera
de tener un contacto directo con los estudiantes, de esta manera se convierten en el medio
por el cual los estudiantes reciben la explicacion y pueden manifestar sus inquietudes frente
al desarrollo de las tematicas, siendo este uno de los principales aspectos del desarrollo de

ambientes de aprendizaje.

(Cudl es su apreciacion respecto a los siguientes recursos utilizados por el profesor? [Clase

virtual sincrénica]. @

Las clases sincrénicas fueron completamente ttiles para dos estudiantes, que valoraron con
una puntuacién de 5.0; siete estudiantes, con 4.0; 11 estudiantes, en 3.0; 11 estudiantes, en

2.0; y seis, en 1.0. Favorabilidad de 54.1 %.

(Cudl es su apreciacion respecto a los siguientes recursos utilizados por el profesor? [Pre-

sentaciones en PowerPoint].

Frente a la pregunta 7 las presentaciones de PowerPoint un estudiante las puntué con 5.0;
seis estudiantes, con 4.0; 12 estudiantes con 3.0; diez estudiantes, con 2.0 y ocho estudiantes,
con 1.0. Favorabilidad 19 %, este porcentaje relativamente bajo sugiere que el empleo de las

presentaciones no tiene mayor impacto en el proceso de aprendizaje para los estudiantes.

10

Las preguntas 6, 7, 8 y 9 se realizaron en una matriz de respuestas para analizar cudles de los deferentes recursos

fueron de mayor utilidad en la compresion del tema.
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Pregunta 8 ;Cuadl es su apreciacion respecto a los siguientes recursos utilizados por el profesor? [Vi-

deos].

Andlisis: Frente a los videos ocho estudiantes los puntuaron con 4.0; 15 estudiantes, con 3.0; ocho

estudiantes, con 2.0 y seis estudiantes, con 1.0. Favorabilidad 62.2 %.

Pregunta 9 ;Cudl es su apreciacion respecto a los siguientes recursos utilizados por el profesor? [Simu-

laciones].

Andlisis: Frente al uso de simulaciones se observa que dos estudiantes dieron una puntuacion de 5.0;
cinco estudiantes, de 4.0; 11 estudiantes, de 3.0; nueve estudiantes, de 2.0 y diez estudiantes,

en 1.0. Favorabilidad 48.6 %.

En las respuestas a las preguntas 6 a 9, ver Figura ??, se observa que al evaluar de mane-
ra conjunta los recursos empleados los videos tienen un mayor impacto en la percepcion de los
estudiantes, por encima de las clases sincrénicas, probablemente por la posibilidad de repetir la
explicacion las veces que sea necesarias. El uso de simulaciones se convierte en el tercer aspecto
que complementa el proceso. Mientras que las presentaciones en PowerPoint son el tltimo aspecto
que ayuda en la ensefianza.

3.3.5.2. Percepcion personal de los estudiantes. A continuacion, en la figura ??,
se presentan las respuestas a cinco preguntas relacionadas con la percepcion personal de los estu-

diantes.
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Figura 5. Preguntas de percepcion personal

Pregunta 10 Desde su perspectiva, ;los recursos empleados por el profesor le ayudaron a comprender los

temas que estudio?

Andlisis Se observa que once estudiantes, dieron una puntuacién de 5.0; 13 estudiantes, de 4.0; ocho
estudiantes, de 3.0; dos estudiantes, de 2.0 y tres estudiantes, de 1.0. EI 86 % de los estu-
diantes consideran que todos los recursos que se emplearon, en conjunto, son satisfactorios
y perciben que estos ayudaron a mejorar el proceso de aprendizaje. Este hallazgo sugiere
que la metodologia de aprendizaje mediado por los recursos TIC desde el punto de vista de

los estudiantes generd resultados favorables.

Pregunta 11 ;Estuvo motivado para realizar las actividades propuestas por el profesor?

Andlisis Relacionada con la motivacion en el desarrollo de las actividades propuestas 12 estudiantes,
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Pregunta 12

Analisis

Pregunta 13

Analisis

puntuaron con 5.0; 15 estudiantes, con 4.0; ocho estudiantes, con 3.0; dos estudiantes, con
2.0. Se resalta que en este aspecto 94.6 % de los estudiantes se sintieron motivados a la rea-
lizacidn de las actividades, las fuentes de motivacion al momento de realizar las actividades
propuestas a pesar de que iban aumentando en el nivel de complejidad es la posibilidad de

guiarse con ejercicios trabajados y la orientacién al momento de realizar los trabajos.

De acuerdo con su percepcion, jla distribucion en el tiempo y organizacion de las tematicas

estudiadas le facilit6 su proceso de aprendizaje?

Sobre la distribucién de tiempo en las actividades se observa que 11 estudiantes, dieron
una puntuacion de 5.0; 11 estudiantes, de 4.0; seis estudiantes, de 3.0; ocho estudiantes, de
2.0 y un estudiantes, con 1.0. En general, hay 75.7 % de aceptacion, a pesar de presentarse
este porcentaje, algunos estudiantes manifestaron su inconformidad al momento de realizar
la retroalimentacion; esta actividad se realizaba solo hasta finalizar el periodo. Una buena
cantidad de estudiantes solo podian realizar entrega de trabajos finalizado el periodo por falta
de conectividad, esto motivé que la retroalimentacién se pospusiera hasta tener registradas

todas las entregas de trabajos por parte de los estudiantes.

En las diferentes actividades ;recibi6 apoyo de otros miembros de su familia o allegados?

Indagé si recibieron apoyo por parte de la familia se encuentra trece estudiantes, dan una
puntuacion de 5.0; cinco estudiantes, de 4.0; 11 estudiantes, de 3.0; dos estudiantes, de 2.0 y
seis estudiantes, de 1.0. se observa que en general 78.4 % de los estudiantes recibieron apoyo

en el ambiente familiar; este apoyo fue parte del proceso de la educacién remota, pues en
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algunos casos los acudientes estuvieron al frente del proceso de ensefianza de los estudiantes,

por esta raz6n fue necesario plantear cada una de las guias pensando en facilitar ese proceso.

Pregunta 14 ;Considera que fueron adecuadas las estrategias empleadas por el profesor para facilitar su

proceso de aprendizaje de la fisica?

Andlisis Se observa que quince estudiantes dieron una puntuacién de 5.0; 12 estudiantes, de 4.0;
cinco estudiantes, de 3.0; dos estudiantes de 2.0 y tres estudiantes, de 1.0, en general el
78.4 % percibieron favorables las estrategias. Frente a esto resulta importante resaltar que, si
bien este proyecto se desarrolla sobre los ultimos periodos, se ve reflejado desde el punto de
vista de los estudiantes que se vienen logrando avances significativos frente a las estrategias
metodoldgicas y didacticas para la compresion de las tematicas. Por tanto, se infiere que los
ambientes de aprendizaje favorecieron ese proceso aunado con la metodologia JiTT y los

ejemplos trabajados.

3.3.6. Analisis cualitativo. Para el andlisis cualitativo, se revisé la encuesta de
Google forms y se descargaron las respuestas de preguntas abiertas en un archivo Excel, poste-
riormente, se pasaron a un archivo en formato de texto enriquecido (RTF), luego este archivo se
abri6 como una unidad hermenéutica en el programa Atlas.ti. A cada estudiante se le asign¢ la letra
E seguida de un nimero, de esta forma se podia hacer seguimiento a las respuestas del estudiante,
puesto que las respuestas a cada una de las preguntas fueron guardadas en el mismo archivo, es
decir, en un archivo se encuentran todas las respuestas a las preguntas abiertas. A continuacion,

se realiz6 el proceso de categorizacion; al finalizar la categorizacién se realizé una reduccién y
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generacion de nuevas categorias como se observa en el anexo [[3] a partir de estas se gener6 la red
semdntica como se muestra en el anexo [ 1] para su descripcion e interpretacién se presentan en
forma de matrices por categorias. Todo lo anterior se realizé en concordancia con la metodologia
descrita por Sautu (50) y Martinez (33).

3.3.7. Analisis cualitativo de la percepcion de los estudiantes. Para el analisis

cualitativo se establecieron dos categorias:

= Percepcion de los estudiantes sobre las mediaciones tecnoldgicas en el proceso de ensefian-

za/aprendizaje.

= Percepcion de los estudiantes frente a la metodologia y motivacidon generada por el profesor

A continuacidn, se describen los resultados encontrados al realizar el analisis cualitativo.

3.3.7.1. Percepcion de los estudiantes sobre las mediaciones tecnolégicas en el
proceso de ensefianza/aprendizaje. En esta categoria se incluyeron los aspectos que favorecen
el proceso de implementacion de la metodologia visto desde los diferentes medios tecnolégicos
y recursos que fueron empleados, de esta forma hacer un andlisis de como desde la realidad que
viven los estudiantes se permitié realizar las diferentes actividades que se encaminan al proceso
de ensenanza y aprendizaje, teniendo en cuenta que este se llevd de forma remota, motivo por el
cual fue necesario establecer canales de comunicacién de forma sincrénica y asincrénica, ademads,
se muestran las dificultades que se presentan al momento de realizar clases de tipo remoto. Se
realiz6 la red semdntica presente en el anexo [ 1] figura 22] Luego, se agruparon los c6digos, en

subcategorias como se presentan en la tabla[2]
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Subcategoria Cédigos
Economia de datos
Falta de recursos
Uso de
Facilidad en el envio y recepcion de documentos
WhatsApp
Problemas de conectividad en lugares apartados
Uso cotidiano por parte de los estudiantes
Refuerzan los conocimientos
Ayudan en el desarrollo de talleres
Clases Ayudan en el aprendizaje
sincronicas

Mejoran la compresion de temas

Poca diferencia con clases presenciales

Se dan pauta en desarrollo de ejercicios

Videos en el

proceso de

ensefianza

Profundizan en puntos especificos

Mejora frente a periodos anteriores

Facilitan desarrollo de actividades

Ayudan en el proceso de aprendizaje

(Contintia en la pdgina siguiente)
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Subcategoria

Codigos

Apoyan en la ensefianza

Ayudan en la compresion de simulaciones

Mejoran la compresion de fendmenos y sus variables

Problemas de

conectividad

Problemas en temporada invernal

Se pierde participacién por fallas o falta de internet

Falta de apoyo institucional para mejorar conectividad

El acceso se da desde red ajena

Tabla 2

Matriz de analisis para la percepcion.

Uso de WhatsApp

52

La aplicacion de mensajeria instantdnea se habia empleado en cursos virtuales, por ejemplo,

programacion (8), donde su funcién principal era de medio de comunicacion, también, se encuen-

tra reportado en la literatura que WhatsApp favorecié la motivacion de estudiantes de educacion

superior (30). En esta investigacién, WhatsApp se convierte en el principal medio de comunica-

cion por dos aspectos: el primero, la mayoria de los estudiantes se encontraban familiarizados con

esta aplicacién, como lo menciond el estudiante EA2 “Es una aplicacién fécil de usar y que ca-

si todo teléfono lo trae”. Los estudiantes consideran que dicha aplicacién les permite tener una
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mejor comunicacion, asi lo hace saber el estudiante EA6 “Porque es un medio de comunicacion
muy eficaz con comunicacién en tiempo real”, ademds que, por el uso cotidiano se les hace méas
facil el envio y recepcion de documentos, enlaces para clases sincronicas y videos, asi lo afirma
el estudiante EA16 “Que es mds ficil de utilizar ya sea compartir imagenes y videos de manera
sencilla, ademas, de esto también es posible hacer llamadas y videollamadas”. Pero el factor mas
importante y que se menciona frecuentemente es que el uso de WhatsApp es percibido como un
aplicativo econémico que no consume datos, a diferencia de las plataformas que se suelen utilizar,
asi lo da a conocer el estudiante EA18 “WhatsApp es una plataforma mads facil de manejar, también
no necesita de megas, entonces si un compaiiero no tiene internet con datos es suficiente”. Esto no
solo se convierte en una preocupacién individual de cada estudiante, a la vez, es una preocupacion

generalizada por los demés compaiieros.

A pesar que las plataformas de ensefianza son gratuitas, poseen entornos faciles de manejar
y pueden ser empleadas en cualquier tipo de ensefianza (47), no se presentaron resultados favora-
bles en la puesta en marcha de cursos por estos medios durante los dos primeros periodos, ya que,
en gran parte se debe a la percepcion que tienen los estudiantes frente al gasto de datos y uso de
internet como lo menciona EA7: “Porque en el lugar en el que vivo no hay buen Internet como
para enviarlo por medio de una plataforma”. El uso de plataformas es poco mencionado debido a

que ya durante el desarrollo de la investigacion no se hizo uso de estas.

Clases sincronicas
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Las clases sincrénicas toman especial relevancia en la modalidad remota, ya que permitie-
ron realizar actividades en las que los estudiantes pudieron recibir indicaciones y explicaciones
de los temas, de esta forma se dio continuidad al proceso de educacion en los diferentes ambitos,
puesto que de ninguna manera puede detenerse el proceso educativo y los docentes debemos en-
frentar estos retos (13). Las clases sincrénicas se han realizado en cursos a distancia de ingenieria,
de hecho se resalta que pueden tomar ventaja frente a las clases tradicionales, con el uso de herra-
mientas de la web que permiten mejorar la forma de realizar las clases (35)), teniendo en cuenta que
los estudiantes de este estudio son de bachillerato, se realizé un formato muy parecido a las clases
en el salén con el fin de aclarar dudas, frente a eso se encontré que el estudiante E36 afirma que
“Pues en las clases presenciales entendia mucho mejor pero igual en las clases por Meet que nos
da el profesor €l se da a entender muy bien y la diferencia no es mucha asi que si he aprendido”.
Esto ayuda a que se dé una mejor compresion de temas, teniendo en cuenta que se pueden dar
detalles y aclarar dudas como lo afirma el estudiante EA16 “las reuniones virtuales por Meet son
buenas se explica con detalle el tema y son de mucha utilidad”, esto concuerda con lo que afirma el
estudiante EAS “el profesor nos explica paso. y hace varias clases para reforzar el conocimiento”,
y el estudiante E7 “Las videollamadas son muy utiles para el desarrollo de talleres ”. Desde este
punto de vista se puede plantear que los estudiantes por medio de las clases sincrénicas adquieren
los conocimientos necesarios para que puedan resolver las actividades que se plantean con una
menor dificultad a la que se presenta con las solas guias, lo cual permite inferir que adquieren los
conocimientos necesarios para interpretar los fendmenos estudiados y darles solucién a las situa-

ciones que se presentan en los fendmenos estudiados.
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Videos en el proceso de ensefianza

Los videos en el proceso de ensefianza, a pesar de pertenecer a un medio de comunicacion
unidireccional, tomaron gran importancia para los estudiantes que por cuestiones de conectividad
no les fue posible acceder a las clases sincrénicas, por lo tanto, fue necesario priorizar concep-
tos claves en las tematicas tratadas, contextualizando el conocimiento como lo menciona Orozco
(40), y de esta forma hacer material audiovisual de acceso asincrénico. El uso de los videos como
recurso didéctico se ha presentado como un elemento en la planeacion y desarrollo del quehacer
docente, favorecen aspectos motivacionales, acceso a la informacion, implementacién metodol6-
gica y la investigacion (21). De esta manera, se encontraron algunos aspectos que se asemejan a
las clases sincrénicas por su estrecha relacion, dentro de lo que se destaca que se pueden revisar
puntos especificos como lo menciona el estudiante EA9: “Es muy fécil ya que podemos ver videos
que envian los docentes explicando paso a paso, Podemos ver tutoriales para entender mejor algin
punto, es mas ficil la comunicacion sobre algin tema”. Los videos complementan el proceso de
aprendizaje facilitando el desarrollo de actividades como lo menciona el estudiante EA10 cuando
se le pregunt6 acerca del rol de los videos frente a la motivacion en cuanto al aprendizaje:“Claro,
ya que nos explicaba cémo resolver los ejercicios, y complementaba cada tema que explicaba el
profesor”, o como lo expresa el estudiante EA11, ayuda en el proceso de aprendizaje “esto nos
ayudo bastante para comprender y entender los temas”. se resalta el hecho que los estudiantes ven
en los videos un recurso que mejora la ensefianza frente a periodos anteriores, como lo menciona

el estudiante EA13 ”pudimos entender mds los temas en especial en el cuarto periodo®.
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Falta de conectividad

Esta categoria muestra un factor que no solo se vive en el territorio nacional, sino que es uno
de los problemas a nivel latinoamericano, el cual sin duda afecta significativamente el desarrollo
de cualquier tipo de actividad en el proceso de ensefianza/ aprendizaje, como lo manifiesta el estu-
diante E16 Por lo general funciona regularmente bien, pero desde que inicio a llover a finales de
octubre porque inicia la época de invierno se presentaron problemas a nivel de sefial durante varios
dias, sobre todo en la semana pasada, fallo el internet como por 2 dias y luego por momentos, hasta

hace poco parecia arreglarse...*.

3.3.7.2. Percepcion de los estudiantes frente a la metodologia y los aspectos de
la motivacion. En la segunda categoria, se analizé la percepcion de los estudiantes frente a la
metodologia, los aspectos motivacionales generados por parte del profesor, y las dificultades que
se presentaron frente al desarrollo de la implementacion del aprendizaje activo. Se parte del prin-
cipio que las estrategias metodoldgicas tienen unos fines en la educacién como lo sefiala Fortea
’las estrategias de ensefianza con base cientifica que el docente propone en el aula para que los
estudiantes adquieran determinados aprendizajes “(18)), sin embargo, una definicién mds amplia
la da Herndndez, ”Es importante sefalar que una estrategia metodoldgica viene acompafada de
un componente didactico que apoya una manera concreta de ensefiar y un método que encamina
el proceso para transmitir el conocimiento y generar aprendizaje, ademds, orienta procedimientos

y principios al estudiantado para que se cumplan los objetivos de aprendizaje propuestos por el
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profesor. (26). Para esto, se generd la red semdntica del anexo [I1]en la figura 23| matriz con los

c6digos como se presenta en la tabla 3]

Subcategoria

Cadigos

Percepcioén frente a la

metodologia

Despierta el interés en nuevos aprendizajes

Disminuye carga cognitiva

Facilita la comprension de temas

Disminuye dificultad en el aprendizaje

Buena explicacion de los temas

Mejora el aprendizaje

Permite seguir secuencia de clases a pesar de ser re-

motas

Mejora frente a periodos anteriores

Percepcion del interés
en el proceso de
ensefanza/ aprendizaje

del docente

Brinda explicacion de los temas

Compromiso con clases sincrénicas

Disposicion para aclarar dudas

Genera motivacion

Explicacion paso a paso de ejercicios

(Continiia en la pdgina siguiente)
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Subcategoria Codigos

Interés en el proceso de ensefianza

Motivan y forman expectativas

Uso de simulaciones Ayudan a entender mejor los temas

como apoyo en la Generan aprendizaje tecnolégico

ensenanza . .
Generan mayor compresion de temas y actividades

Falta hacer mas dinamica la clase

Percepcion frente a
Dificultad para entender simulaciones

dificultades

Demora en respuesta

Tabla 3
Matriz de andlisis categorial para la categoria percepcion frente a la metodologia y aspectos
motivacionales

Percepcion frente a la metodologia

Se encuentra que, para el estudiante EA1 “Creo que en fisica lo que se ensefia es muy bueno
ya que lo que se muestra es una materia muy importante para saber sobre ciertas cosas interesantes
”’; En esta respuesta se expresa un interés intrinseco por el aprendizaje que viene dado por el interés
hacia adquirir conocimientos, esto va de la mano con la disminucién en la carga académica, que es
el objetivo de implicito en la estrategia JiTT acorde a los ejemplos trabajados, como lo manifiesta

el estudiante EA9 ““Fue diferente ya que enviaron talleres largos con explicaciones extensas y en
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fisica fue mucho mads ficil ya que los talleres eran més cortos y las explicacion cortas y precisas”o
como lo manifiesta E35 “Me pareci6 buena la metodologia, porque asi se comprende mejor los
temas”, desde el punto de vista de los estudiantes se logra disminuir la dificultad en el aprendizaje,
como lo manifiesta E25 “Es muy buena la metodologia me gusta y entiendo las cosas con facili-
dad®. De esta manera, la estrategia pedagdgica permitié dar una explicacion de los temas, puesto
que, se concreta los contenidos bajo un procedimiento como lo explica EA1 “La metodologia es
muy buena ya que en lo que se explica se puede identificar una muy buena explicacion del tema“,
o como lo da a conocer EA9 ”Si ya que estaban explicados punto a punto todos los temas y mas

claro con la retroalimentacion®.

Finalmente, se encuentran dos factores muy importantes que permitieron dar continuidad a
las clases de forma remota, como lo expresa EA19 ”...porque, seguimos estudiando a pesar de esta
pandemia®; esto involucra hacer que los estudiantes sientan un ambiente similar al aula presencial
como lo expresa E36 “Pues en las clases presenciales entendia mucho mejor pero igual en las cla-
ses por Meet que nos da el profesor €l se da a entender muy bien y la diferencia no es mucha asi
que si he aprendido®, y lo mds importante es que esta investigacion remarca un proceso de mejora
en cuanto al aspecto metodolégico durante el afio en desarrollo y lo observan los estudiantes, frente
a esto lo expresa E ”’Si, porque pudimos entender mas los temas en especial en el cuarto periodo*,
de forma mas especifica, lo sefala E19 ”La verdad yo aprecio que no sea tan solo escrito sino que
sea una forma bastante sencilla y breve de adquirir nuevas tematicas y reforzar las pendientes, pero

a nivel de férmulas si habian momentos en los que se hacia confuso y no se sabia en dénde y de
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qué forma usar cada formula, este problema se dio menos en la primera guia del presente periodo
y pues a nivel de explicacion y demds siento que la comunicacion fluida en muy contadas veces
que la use me result6 ttil para recordar y reforzar datos elementales para la temdtica tratada en

cuestion®.

Percepcion del interés en el proceso de enseiianza/aprendizaje del docente

Implementar una metodologia, estrategia o una herramienta pedagdgica no garantiza un re-
sultado favorable en el proceso de ensefianza aprendizaje. Existen factores de tipo actitudinal, por
parte del docente, que generan impacto en la percepcion de los estudiantes; estos factores ponen de
manifiesto el interés frente a lo que sucede en el quehacer como profesional. Dentro de la literatura
revisada se encuentran algunos estudios que analizan la motivacién; qué motiva, cOmo se motiva,
como se conduce a la cognicion por medio de la motivacion entre otras (43)), la idea principal es
intencionalmente llevar al estudiante a un estado de compromiso por el aprendizaje (7). Los estu-
diantes manifestaron que se despierta el interés al brindar la explicacion de los temas, este hecho
desencadena el aprendizaje como lo manifiesta EA14 ”Las clases que nos da el profesor son muy
buenas y explica de una manera excelente para nuestro aprendizaje®, este aspecto va de la mano
con el compromiso para realizar clases sincrénicas como lo manifiesta EA4 ”Considero que fue
diferente, fue mejor. Como le decia profesor, usted es uno de los que nos hace clase, y eso mejora
mucho el aprendizaje. “, esta afirmacién estd muy relacionado con la intension de aclarar dudas
como lo manifiesta E25 ... el profesor también cuando tengo una duda me la aclara®. Algunos

estudiantes lo manifiestan de forma directa que se presenta interés del profesor en su proceso de
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aprendizaje como lo manifiesta EA18 ”Se siente el interés del profesor porque comprendamos los
temas®, por su parte EA18 manifiesta ”...se not6 el esfuerzo y la dedicacion del profesor compara-

dos con otros, la metodologia fue participativa y comprendi los conceptos

Uso de simulaciones en el apoyo de la ensefianza

En este primer ciclo se emplearon las simulaciones en la explicacién de los fendmenos,
es decir, los estudiantes no las manipularon directamente, sin embargo, se les dio el enlace para
que ellos las ejecutaran, no obstante, en las clases sincrénicas se mostraron los cambios en las
variables que involucran el movimiento. Las simulaciones sirven para mostrar cémo se produce el
movimiento, asi lo sefiala Cataldi y colaboradores (12)), o como lo sefiala Garcia y Gil como un
entorno constructivista, donde se toman las aplicaciones para que los estudiantes resuelvan pro-
blemas con el fin de mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje (20). Se encuentra que en el
desarrollo del primer ciclo de la investigacion, las simulaciones motivan y forman expectativas, co-
mo lo expresa el estudiante EA1 ”La verdad es que lo que el profesor mostré en las simulaciones
es una manera de ensefiar y motivar al estudiante a ser un profesional®, ademds, las simulaciones
ayudan para entender mejor los temas como lo menciona el estudiante EA11 cuando se le pregunt6
si consideraba que las simulaciones sirvieron en la compresion y motivacion para el aprendizaje ”’si
nos sirvid bastante ya que entendimos mucho mejor®, de igual manera el estudiante EA15 afirma
’Si ya que trata mas sobre lo tecnoldgico “, esta afirmacién da a entender que desde esta perspec-
tiva se logra un aprendizaje multidisciplinar, teniendo en cuenta la aplicacién de conocimientos

de simulacién en la fisica. Por otro lado, se resalta que las simulaciones ayudan a comprender los
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fenémenos y las ecuaciones que los modelan como lo menciona EA16 ”Sirven para nuevo apren-
dizaje ya que ademads de aprender a programar simulaciones, se refuerza el conocimiento sobre

diversas ecuaciones de posicion velocidad y aceleracion®.

Percepcion frente a las dificultades

No se puede pasar por alto la presencia de dificultades que dependen de la implementacion,
por lo tanto, emergid esta categoria que es importante a la hora de revisar qué alternativas se pueden
tomar a la hora de realizar cambios metodoldgicos. En este sentido, se encontraron tres c6digos
vinculados, que son muy importantes: el primero, la falta de clases mas dindmicas, como lo ma-
nifiesta EA10 ”Que haya una forma de participacién mds constante, ayudar con mds certeza a los
estudiantes y seguir con la misma metodologia®, ante esto, se puede observar que la metodologia
es conveniente, sin embargo, las clases sincrénicas tienen la dificultad que son limitadas en cuanto
a cantidad y tiempo, lo cual dificulta la participacion y la dindmica en este sentido. En segundo
lugar, se encuentra la dificultad en las simulaciones como lo manifiesta EA18 ”..a pesar de todo
no comprendi muy bien cémo funciona GeoGebra. Pienso que usar GeoGebra no fue la mejor op-
cidn para las simulaciones ya que hay muchachos que no pueden acceder a esta plataforma e igual
manera a las clases, se pierde mucha informacion y se torna estresante no saber manejar bien esta
plataforma; o en mi caso®. Este aspecto sobresale por el hecho que en esta fase las simulaciones
fueron empleadas como un recurso en la explicacion de los temas, es decir, que al momento de
manipularlas a los estudiantes se les presento la dificultad que no entendian que sucedia con estas,

este es el primer momento exploratorio para ellos, puesto que anteriormente no se habian imple-
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mentado en el proceso de observacion de un fenémeno. El tercer cddigo, corresponde a la demora
en respuesta a inquietudes, en la metodologia de educacidn remota se presenté continuamente esta
dificultad, teniendo en cuenta que un aspecto que pasa por alto es que la comunicacion con todos
los estudiantes se dio por WhatsApp, por lo tanto, a parte de los estudiantes involucrados en esta
investigacion se suman los demads grados, frente a esto fue necesario dar respuesta a todos en orden
de llegada de mensajes.
3.4. Observacion

La observacion realizada sobre la accidén permitié hacer seguimiento a los aspectos funda-
mentales de la prictica y los cambios que se generaron, por este motivo a continuacion se presentan
las fuentes de anélisis en la observacién como son: la aplicacion WhatsApp y Google Meet, ademds
de las pruebas escritas y el cuestionario desarrollado por los estudiantes, las dos ultimas fuentes
proporcionaron la mayor cantidad de evidencias, teniendo en cuenta que bajo la modalidad remota
en la que se desarroll6 esta investigacion no fue posible la interaccion directa con los estudiantes.
Por otra parte, los trabajos realizados por los estudiantes permitieron realizar observacion sobre

los efectos del JiTT sobre el aprendizaje.

Los estudiantes durante el transcurso del aislamiento obligatorio recurrieron a la aplicacién
de mensajeria instantinea WhatsApp como un recurso de comunicacion permanente, siendo esta el
principal medio para la interaccion entre estudiantes, profesor y acudientes. Respecto a las reunio-
nes por Google Meet, en este espacio los participantes fueron los estudiantes y el profesor, desde

este punto de vista sirvié como espacio para realizar sugerencias y acompafamiento; en algunas
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ocasiones se logr6 recoger la perspectiva de los estudiantes frente a la préctica.
3.5. Reflexion: Conclusiones primer ciclo

En el desarrollo de esta investigacion se presentaron multiples dificultades sobre todo por
la falta de acceso a los recursos y conexion a internet por parte de los estudiantes, sin embargo,
se evidencia que se pueden integrar las TIC acorde a estas carencias, donde se implica la tecno-
logia en su esencia del hacer el ambiente con modalidad de aula invertida, con el conocimiento
previo del cémo hacerlo y a qué modificaciones era susceptible, ademds fundamentado en el por
qué, para qué y como funciona. De igual manera implic6 flujo y organizacién de informacién entre
estudiantes y profesor, de tal forma que la misma sirvi6 generar conocimiento de la investigacion y
conocimiento en el estudiante de los fendmenos estudiados. Y por dltimo, se establecieron canales
de comunicacion para el flujo de informacion que garantizaron la permanente interaccion entre
estudiante y profesor. Como resultado, se evidencia un cambio en el ambiente educativo, ya que
por una parte se encuentran los trabajos realizados por los estudiantes y por otra el resultado de las

encuestas, que muestran una percepcion favorable en el sentido pedagdgico.

En el disefio de ambientes de aprendizaje se tomaron en cuenta tres aspectos fundamentales
que permitieron el desarrollo de esta investigacion. En primer lugar, se encuentra el aspecto de pla-
neacion en la cual el PAA sirvié como soporte para articular tanto las competencias a desarrollar
durante la prictica y los recursos empleados, estos dos aspectos conforman el disefio y elaboracion
del ambiente de aprendizaje, por otra parte, los aspectos metodoldgicos del proceso de ensenanza;

en segundo lugar, ayudé a seguir una ruta en la investigacion; y en tercer lugar, permitio la vincu-
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lacion de las TIC en el fortalecimiento de las competencias cientificas.

En los aspectos metodoldgicos se encuentra que la implementacion de la JiTT ayudé a vin-
cular a los estudiantes en el aprendizaje, donde los ejemplos trabajados sirvieron para orientar este
proceso desde los aspectos fundamentales en la fisica como son: el desarrollo y, el despeje alge-
braico que se emplean en la solucion de situaciones por medio de una ecuacién que modela un
movimiento. Fue necesario sintetizar en una guia los conceptos claves y caracteristicas principales
de los fenémenos estudiados, como se ilustra en el anexo[3] de esta forma se brind6 una orientacién
a los estudiantes de los conceptos principales y como organizarlos para estructurarlos al momento
de indagar sobre un fenémeno y, luego, poder hacer uso de los conceptos, siendo estas las compe-

tencias que se enfatizaban en esta fase.

Es importante tener en cuenta que el desarrollo de esta investigacion se realizé con recursos
limitados, sin embargo, se encontré que se pueden adoptar en el disefio de los ambientes la aplica-
cion de mensajeria WhatsApp, aunque no es un recurso especializado para el fin educativo, permite
hacer la vez de repositorio y medio de comunicacion principal entre estudiantes y profesor, con es-
to se logrd hacer frente a la falta de recursos y conectividad de la mayor parte de los estudiantes.
Por otra parte, fue necesario disponer de una aplicaciones para comunicacién sincrénica como fue
Google Meet para la comunicacion directa con los estudiantes, ademads se evidencia que el empleo
de otros recursos como son OneNote, y una tableta digitalizadora permiti6 realizar en los encuen-

tros una mejor explicacion similar a las clases presenciales; este tltimo factor parece fundamental
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al momento de orientar pasos a paso los procesos matematicos y de esta forma despejar dudas que

los estudiantes afrontaron durante el desarrollo de las tematicas.

La implementacién de un ambiente de aprendizaje mediados por TIC debe ser un proceso
gradual en la que los estudiantes se vinculen lentamente y vayan viendo desde su experiencia la
necesidad de ir adoptando recursos especializados en el proceso de ensefianza. Como se evidencia
en el primer intento de adoptar las TIC durante el 2019, a pesar de contar con la plataforma Moodle
suministrada por el proyecto SPACHOVSKY, ademas en el primer periodo de 2020 con la plata-
forma BLACKBOARD, no se logré un avance significativo, ante las dificultades que presentaron
los estudiantes debido a que no lograron adaptarse a estos. Desde la labor como docente se pueden
realizar un sin nimero de adaptaciones de las TIC con el fin de mejorar el quehacer docente y
hacer que los estudiantes logren resultados de aprendizaje superiores a los que se realizan sin las
mediaciones tecnoldgicas, sin embargo, es necesario como se observa en esta investigacion iniciar
con el uso de WhatsApp que a pesar de ser una aplicacion de mensajeria se convirtid en repositorio
y el principal medio de comunicacion frente a la mala conectividad de los estudiantes. Al realizar
la implementacion se logré el objetivo de la implementacion del ambiente de aprendizaje, como
evidencia se encuentra que el promedio en el tercer periodo de 2020 se aumento significativamente
el promedio, en parte porque el 100 % de los estudiantes realizaron entrega de sus trabajos; donde
cabe resaltar que en su gran mayoria efectuaron un andlisis y desarrollo en el cual aplicaron la
competencia uso de conceptos e indagacidn, estas competencias se encontraban implicitas en el

desarrollo de las diferentes actividades.
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Por otra parte, la percepcion de los estudiantes cambia de manera favorable, puesto que se
evidencia en las encuestas que los recursos en su gran mayoria realizaron un aporte significativo,
lo cual lleva a deducir que en general, es necesario adaptar al quehacer docente con los recursos

empleados como son: clases sincrénicas, videos de apoyo para la revision asincrénicas.

En esta fase se observa que las simulaciones empleadas para la explicacion de las temati-
cas pueden ser implementadas con el fin de mejorar la compresion de los fendmenos, donde se
pueden implementar las simulaciones de una manera més amplia, en el sentido que se realice el
desarrollo de las clases en la que los estudiantes indaguen de manera méas profunda los cambios
que se presentan en el estudio de los fendmenos los cambios que se presentan con los cambios en
los pardmetros y condiciones, esto permite una mejor compresion de los conceptos desarrollados

en clase.

En general, se observa que los dos aspectos fundamentales que son la metodologia de en-
seflanza justo a tiempo, junto con las mediaciones TIC fueron fundamentales en esta primera fase.
Por su lado, la metodologia sirvi6 de guia en el proceso de aprendizaje para los estudiantes, a la
par que mejoraban sus competencias en cuanto a la indagacién y uso de conceptos como se eviden-
cia en el desarrollo de las temdticas y en los ejercicios propuestos para los estudiantes, al mismo
tiempo se evidencia en las encuestas que la metodologia genera un efecto favorable en cuanto a la

motivacion y la percepcion del aprendizaje de la fisica, este factor es fundamental para involucrar
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a los estudiantes en el desarrollo de las competencias. Se destaca que a nivel de rendimiento aca-
démico en el tercer periodo del 2020 se presenta una mejora sustancial aproximando el promedio

general a 3.7, superando a los afios anteriores como se observa en el Anexo

Cabe destacar que el promedio del tercer periodo de 2020 es el resultado de los trabajos
presentados por los estudiantes, en estos se evaluaron los procedimientos y resultados.
4. Segundo ciclo: Simulacién

Para el desarrollo de este ciclo de la investigacion programada para el mes de noviembre, se im-
plantaron los ambientes de aprendizaje con el desarrollo de modelado y simulacién de movimiento
rectilineo uniformemente acelerado y tiro parabdlico. Al igual que en el primer ciclo, se realiza un
plan de accidn; accidn, observacion y reflexion.
4.1. Plan de accién

4.1.1. Plan de aula ajustado. Se desarroll6 un PAA para el cuarto periodo; en
este se vinculan las materias de la célula de ciencias, entre las que se encuentran: fisica, quimica,
biologia, matematicas y tecnologia e informética. Durante el periodo se desarrollé un proyecto
transversal, que no estaba vinculado con la investigacion, sin embargo, se dejo abierta la posibilidad
para que los estudiantes de manera voluntaria formaran parte del proyecto de simulacién. El PAA
se presenta en el anexo[10]

4.1.2. Eleccion de simulaciones. Se realiz6 una seleccién de simulaciones como:
PHET simulations de la universidad de colorado y Educaplus, con la intencién de fortalecer los

conocimientos de cinemadtica y de dindmica. Sin embargo, se puso énfasis en el movimiento rectili-
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neo uniforme y movimiento rectilineo uniforme y movimiento rectilineo uniformemente acelerado,
siendo estos la base para el estudio de otros como el movimiento parabdlico.
4.2. Accién

4.2.1. Desarrollo de simulaciones. Para esto, en la primera clase sincrénica se
presentaron una serie de simulaciones a los estudiantes, posteriormente, se les envio el enlace para
que ellos las revisaran e hicieran cambios en los diferentes pardmetros, mientras, observaban la
ambientacién de la simulacién y la informaciéon que arrojaba. Los enlaces, se presentan a conti-

nuacion:

Movimiento uniformemente acelerado

https://www.educaplus.org/game/laboratorio-virtual-de-cinematica

https://www.walter-fendt.de/html5/phes/acceleration_es.htm

Tiro parabdlico

https://phet.colorado.edu/sims/html/projectile-motion/latest/projectile-motion_

es.html

https://www.walter-fendt.de/html5/phes/projectile_es.htm

Energia mecdnica


https://www.educaplus.org/game/laboratorio-virtual-de-cinematica
https://www.walter-fendt.de/html5/phes/acceleration_es.htm
https://phet.colorado.edu/sims/html/projectile-motion/latest/projectile-motion_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/projectile-motion/latest/projectile-motion_es.html
https://www.walter-fendt.de/html5/phes/projectile_es.htm
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= https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park-basics/latest/energy-skate-pe

es.html
= https://labovirtual.blogspot.com/2015/06/energia-mecanica.html

En la segunda sesion, se dieron indicaciones en cuanto a los conceptos bdsicos frente a la
realizacion de simulaciones en el entorno de GeoGebra y como recurrir a la wiki de la aplicacién
para aprender a solucionar problemas o cémo colocar atributos en la simulacién. Luego de reali-
zadas la primera y segunda sesion, que sirvieron de introduccidn, se prepararon clases sincronicas
para explicar paso a paso como crear los objetos y darles los atributos de acuerdo con las necesi-
dades. Para revision de clases asincrénicas se realizaron videos de apoyo subidos a YouTube; los
objetivos de los videos eran que los estudiantes se familiarizaran con programacion en el entorno
ofrecido por los desarrolladores de la aplicaciéon GeoGebra en caso de no poder asistir a clase
sincrénica y repasar las clases E En la tabla 4| se presenta el resumen de actividades.

4.2.2. Resultados de las simulaciones. Los estudiantes participantes realizaron la
simulacién de movimiento rectilineo uniformemente acelerado y tiro parabdlico, utilizando la pla-
taforma GeoGebra. En grupos de dos entregaron las evidencias de los trabajos correspondientes.
En el anexo|/|se presenta el trabajo de dos estudiantes; en este trabajo se muestra como realizaron
la simulacién a la que le agregan atributos como son: un punto que simboliza la particula, cajas

para ingresar valores de: posicion inicial, velocidad inicial y aceleracion, un deslizador para el

' En general, la presentacién de las dos primeras clases se tomaron en cuenta las indicaciones de la wiki de la

aplicacién GeoGebra, esta puede ser consultada en https://wiki.geogebra.org/es/Manual


https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park-basics/latest/energy-skate-park-basics_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park-basics/latest/energy-skate-park-basics_es.html
https://labovirtual.blogspot.com/2015/06/energia-mecanica.html
https://wiki.geogebra.org/es/Manual
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Actividad Cantidad Observaciones
Plan de aula ajustado 1 N/A
Clases sincrénicas 8 +
Videos 3 https://youtu.be/VKf_vi2fbil |

https://youtu.be/VXf_vi2fbilU
https://youtu.be/8b2y0671644
https://youtu.be/Kex7Tg-3bAE
Guias 1 https://wiki.geogebra.org/es/Maﬁagii

Tabla 4
Resumen de actividades para los estudiantes

tiempo, una tabla de valores que registra el tiempo, la posicion, la velocidad y la aceleracién para
diferentes tiempos y graficas para cada una esas variables que pueden ser ocultadas con botones de
animacion.

En el anexo[9] se muestra el trabajo de otros dos estudiantes que corresponde al movimien-
to rectilineo uniforme, inicialmente generaron los deslizadores; estos deslizadores corresponden
a las condiciones iniciales que se le dan a una simulacién. Luego, insertan imagenes para poder
recrear de una forma maés clara los mdviles; a estos le asignan puntos dindmicos que se desplazan
de una ecuacién dependiente del tiempo que modela el movimiento, tomando los valores de las
condiciones, finalmente generaron una grafica que corresponde a la posicidn, otra a la velocidad y

la gréfica de aceleracion.

Por otra parte, los estudiantes realizaron la entrega de videos donde explicaron sus simu-
laciones. Para movimiento rectilineo uniformemente acelerado, pueden ser consultados en las si-

guientes direcciones:


https://youtu.be/VXf_vi2fbiU
https://youtu.be/VXf_vi2fbiU
https://youtu.be/8b2y0671644
https://youtu.be/Kex7Tg-3bAE
https://wiki.geogebra.org/es/Manual
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= https://youtu.be/6rxPKloscul

= https://youtu.be/oNasNHCOung

= https://youtu.be/JGmcS9Na41U

= https://youtu.be/H7J98vi6m84

= https://youtu.be/us1nHXT8wKc

= https://youtu.be/mmpMEEOexzU

De igual manera se muestra la simulaciéon de movimiento rectilineo uniformemente acele-

rado realizada por el profesor en la siguiente direccion:

» https://www.geogebra.org/m/xw3s8fd6

También, algunos estudiantes realizaron la simulacién de tiro parabdlico, pueden ser con-

sultados en los siguientes enlaces:

= https://youtu.be/DoyIfHIpaR4

= https://youtu.be/bwJ_T1Px6Qs

» https://www.youtube.com/watch?v=EIRJDrHRebk&t=7s

En el anexo I se muestra la simulacién de tiro parabdlico, esta simulacion lleva un poco mas
de trabajo, debido a que es necesario generar el movimiento en dos dimensiones una en el eje X y

otra en el eje y. En esta simulacién los estudiantes, adicionalmente, muestran el punto de maxima


https://youtu.be/6rxPKloscuI
https://youtu.be/oNasNHC9ung
https://youtu.be/JGmcS9Na41U
https://youtu.be/H7J98vf6m84
https://youtu.be/us1nHXT8wKc
https://youtu.be/mmpMEE0exzU
https://www.geogebra.org/m/xw3s8fd6
https://youtu.be/DoyIfHJpaR4
https://youtu.be/bwJ_T1Px6Qs
https://www.youtube.com/watch?v=EIRJDrHRe5k&t=7s
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altura y la distancia maxima en el eje x, se observa la pardbola que representa la trayectoria de la
particula.

4.2.3. Evaluacion de la implementacién.

4.2.3.1. Evaluacion de los recursos en la implementacion de las simulaciones. En
la figura [f] se observa que los estudiantes quienes cuentan con red inaldmbrica fueron el 41,2 %,
continua puntuando los estudiantes que lo hacen con datos con un 47,1 %, y se evidencia el hecho
que algunos estudiantes hacen uso de datos y conexién a una red ajena, mientras que otros lo rea-
lizaron con red inaldmbrica y datos, este factor es muy importante, puesto que, el entorno de las
simulaciones da una ventaja en su version en linea, que el programa descargado en el computador
o celular. Con todo esto, los estudiantes participantes presentaron un excelente desempefio en la

elaboracion de las simulaciones.

Datos, red ajena

Inalambrico, Datos

Inalémbrico
41,2¢

Figura 6. Tipo de conexion

Los resultados de la encuesta se observan en la figura[7] en esta encuesta se toman diferentes
tonalidades de rojo para los item donde los estudiantes dan una calificacién inferior a tres, mientras

que los iftem con nota superior a tres toman las diferentes tonalidades de verde.
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4.2.3.2. Resultados de la encuesta realizada a los estudiantes para evaluar la me-
todologia en la implementacion de las simulaciones. Se realizaron diez preguntas con el fin de
analizar la percepcion que los estudiantes tienen respecto a la metodologia, como se observa en la
figura[7} donde se presenta un diagrama que contiene once barras, las primera seis corresponden
a la metodologia, mientras que las cuatro preguntas siguientes evalian cada uno de los recursos
empleados. Cada barra resume las 17 respuestas; en tonalidades de rojo calificaciones de los estu-

diantes inferiores a 3.0 y en verde calificaciones superiores a 3.0.

I Respuestasen5 [ Respuestas en 4 Respuestasen 3 [l Respuestasen2 [l Respuestasen 1

20

15

10

0 1 0

1
0
0 1 1 0 1 1 ® 1

Pregunta 1 Pregunta2 Pregunta3 Pregunta4 Pregunta5 Pregunta6 Pregunta7 Pregunta8 Pregunta9 Pregunta 10

Figura 7. Preguntas relacionadas con la metodologia

En la primera serie de pregunta se encuentran las siguientes preguntas:

Pregunta 1 Se estructuré la fase de simulacion siguiendo los siguientes pasos: Primero, se presentaron

simulaciones ya realizadas, junto con estas se realizé una guia de resumen de los temas,
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Analisis

Pregunta 2

Analisis

Pregunta 3

una de presentacion de los aspectos importantes de GeoGebra y como hacer una simulacion;
segundo, se explicé por diferentes medios los aspectos generales para hacer una simulacion;
tercero, se realizo la simulacion a la par que se iba explicando. Ante esto, surge la pregunta

(Considera que estos pasos les ayudaron lograr un entendimiento més profundo del tema?

Relacionada con los pasos que se siguieron para la explicacion de las simulaciones 4 estu-
diantes dieron una valoracion de 5.0; seis estudiantes, de 4.0; seis estudiantes de 3.0 y un
estudiante, de 1.0. En total 16 estudiantes vieron que fue acertada la manera en la que se

realizd, esto corresponde a un 94.1 % de satisfaccion.

Antes de iniciar cada temadtica se sugiri6 una lectura previa, ;usted realiz6 las lecturas antes

de clase?

En relacion con la realizacion de actividades previas a clases, es decir, que cada grupo de
estudiantes realizaban alguna parte de su simulacion se encuentra que cuatro estudiantes die-
ron una puntuacién de 5.0; tres de 4.0; ocho de 3.0; uno de 2.0 y uno de 1.0. Con un total
de 88.2 % se encuentra que fueron realizando algunas modificaciones a sus simulaciones, la
importancia de este aspecto radica en que los estudiantes lentamente se iban familiarizando

con la simulacién hasta lograr manejar las caracteristicas de estas o mejorarlas.

Segun usted, ;las lecturas previas se relacionaron con la tematica correspondiente?
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Analisis

Pregunta 4

analisis

Pregunta 5

Analisis

Relacionada con la utilidad de las presentaciones realizadas por el profesor seis estudiantes,
dieron una calificacién de 5.0; cinco estudiantes, de 4.0; cinco estudiantes, de 3.0 y uno en
1.0. Con un 94.1 % se observa que en esta fase las explicaciones que se realizaron fueron de

utilidad para los estudiantes.

(Cudl fue la utilidad, para su proceso de aprendizaje, de las presentaciones realizadas por el

profesor con los temas explicados en clase?

Los videos elaborados por el profesor sirvieron para orientar la realizaciéon de simulaciones
dos estudiantes dieron una puntuacion de 5.0; nueve estudiantes, de 4.0; cinco estudiantes en
3.0; y un estudiante, en 1.0. Con 94.1 % se observa que fue favorable la implementacion de
videos; estos videos sirvieron como recurso auxiliar de las clases para el desarrollo de esta

parte de la investigacion.

Los videos donde se explic como realizar las simulaciones ;le permitieron tener una mejor

compresion del tema referente a la programacion que conlleva hacer la simulacion?

La utilidad de las clases sincrdnicas se encuentra que cinco estudiantes dieron una puntua-
cion de 5.0; seis estudiantes, de 4.0; cuatro estudiantes, en 4.0; dos estudiantes, en 2.0. Con
un 88.2 % de favorabilidad, se encuentra que las clases sincronicas desde el punto de vista

fueron ttiles en el desarrollo de las simulaciones.
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Analisis

Pregunta 6

Pregunta 7

Analisis

Pregunta 8

Pregunta 8

Las clases virtuales sincrénicas, ;fueron de utilidad?

La utilidad de las clases sincronicas seis estudiantes dieron una puntuacion de 5.0; cinco en

4.0; cinco en 3.0; uno en 1.0. En total presenta una favorabilidad de 94 %.

En las preguntas 7, 8, 9 y 10 se preguntd sobre la percepcion de los recursos que fueron
empleados para la realizacion de las clases y el desarrollo de actividades. Todas fueron agru-
padas en una parrilla de puntuacion de 1 a 5; para establecer cudl de los medios tiene mayor

impacto en el proceso de simulacion.

(Cudl es su apreciacion respecto a los siguientes recursos utilizados por el profesor? [Clase

virtual sincrénica]

Se encuentra que dos estudiantes dieron una puntuacién de 5.0; un estudiante, en 4.0; ocho
estudiantes, en 3.0; cinco estudiantes, en 2.0 y un estudiante, en 1.0. En total presenta una

favorabilidad de 64.7 %.

(Cudl es su apreciacion respecto a los siguientes recursos utilizados por el profesor? [Pre-

sentaciones en PowerPoint]

Sobre presentaciones en PowerPoint un estudiante puntué en 5.0; dos estudiantes, en 4.0;
cinco estudiantes, en 3.0; cinco estudiantes, en 2.0 y cuatro estudiantes, en 1.0. Las presen-

taciones tienen una favorabilidad de 47.1 %.
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Pregunta 9

Analisis

Pregunta 10

Analisis

(Cual es su apreciacion respecto a los siguientes recursos utilizados por el profesor? [Videos

grabados por el profesor]

Sobre los videos se encuentra que cuatro estudiantes dieron una puntuacion de 5.0; nueve

estudiantes, en 4.0; cuatro estudiantes, en 2.0. Los videos tienen una favorabilidad de 76.5 %.

(Cudl es su apreciacion respecto a los siguientes recursos utilizados por el profesor? [Simu-

laciones]

Para las simulaciones presentadas dos estudiantes dieron una puntuacion de 5.0; un estudian-
te, de 4.0; ocho estudiantes, de 3.0; cinco estudiantes, de 2.0 y un estudiante, de 1.0. Por lo

tanto, las simulaciones presentadas tienen una favorabilidad de 64.7 %.

De acuerdo con estos resultados se observa que todos los recursos empleados ayudan a com-
plementar el proceso de ensefianza en la simulacion, donde los videos desempefian un papel
principal frente incluso a las mismas clases sincrénicas, posiblemente como consecuencia
de que pueden ser vistos las veces que el estudiante crea necesario para comprender el desa-

rrollo.

4.2.3.3. Resultados de la encuesta realizada a los estudiantes para evaluar la per-

cepcion personal de la implementacion de las simulaciones. Se realizaron siete preguntas con

el fin de analizar desde el punto de vista cuantitativo los aspectos relacionados con la percepcion

personal de los estudiantes frente a las simulaciones. En la figura 8| se presentan las respuestas.

Donde las tonalidades en rojo representan respuestas con notas inferiores a 3.0, mientras que las

tonalidades en verde representan notas superiores a 3.0.
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I Respuestasen5 [l Respuestas en 4 Respuestasen3 [l Respuestasen2 [l Respuestasen 1
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Pregunta 11 Pregunta 12 Pregunta 13 Pregunta 14 Pregunta 15 Pregunta 16 Pregunta 17

Figura 8. Percepcion personal de la implementacion de las simulaciones

Pregunta 11 Desde su perspectiva, ;los recursos empleados por el profesor le ayudaron a comprender los

temas que estudio?

Andlisis Relacionada con los recursos empleados por el profesor y la ayuda que estos prestaron para
comprender las simulaciones seis estudiantes los valoraron en 5; siete en 4.0; cuatro en 4.0;
no se registra ninguna respuesta en nota inferior. Se deduce de este resultado que en general

todos los recursos generaron un impacto favorable.

Pregunta 12 ;Estuvo motivado para realizar las actividades propuestas por el profesor?

Andlisis En relacién con la motivacién al momento de realizar las actividades se encuentra que seis

estudiantes, dieron una puntuacién de 5.0; seis estudiantes, de 4.0; cuatro estudiantes, de
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Pregunta 13

Analisis

Pregunta 14

Analisis

3.0 y un estudiante en 2.0. Se observa que para el 94.1 % todas las actividades desarrolladas
generan una motivacién que es el efecto de la implementacién de los recursos y estrategias

para el desarrollo de las actividades.

De acuerdo con su percepcion, ;la distribucion en el tiempo y organizacién de las teméticas

estudiadas le facilit6 su proceso de aprendizaje?

A la distribucion de tiempo para la realizacion de las actividades de la segunda fase de
investigacion tres estudiantes dieron una puntuacién de 5.0; seis estudiantes, de 4.0; siete
estudiantes, de 3.0 y un estudiante en 2.0. De esta manera para el 94.1 % de los estudiantes
el tiempo fue suficiente para el desarrollo, a pesar de que dentro de los inconvenientes que

se presentaron se redujo el periodo académico en dos semanas.

En las diferentes actividades ;Recibi6 apoyo de otros miembros de su familia o allegados?

Se indaga si recibi6 ayuda por parte de familiares o persona externas en la realizacion de las
simulaciones se encuentra que un estudiante dio una valoracién de 5.0; cuatro estudiantes,
de 4.0; dos estudiantes, de 3.0; cinco estudiantes, de 2.0 y cinco estudiantes, de 1.0. Este as-
pecto presenta el porcentaje més bajo de todas las preguntas con un 41.2 %, esto se entiende
si se tiene en cuenta que para la ayuda en el desarrollo de las simulaciones los padres no

tienen la formacion para orientar le proceso.
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Pregunta 15

Analisis

Pregunta 16

Analisis

Pregunta 17

Analisis

(Considera que fueron adecuadas las estrategias empleadas por el profesor para facilitar su

proceso de aprendizaje de la fisica?

A la relacionada con la valoracién de las estrategias adoptadas por el profesor para el apren-
dizaje se encuentra que tres estudiantes dieron una puntacion de 5.0; ocho en 4.0; seis en
3.0. Este aspecto tiene un 100 % de aceptacion. Se deduce que en conjunto se puede realizar
simulaciones con estudiantes empleando las estrategias de este proyecto para un aprendizaje

remoto de la fisica.

(Considera que fueron adecuadas las estrategias empleadas por el profesor para facilitar su

proceso de aprendizaje de simulacion?

Corresponde a la valoracién de las estrategias para el proceso enseflanza aprendizaje de si-
mulacién cuatro estudiantes dieron una puntuacion de 5.0; siete estudiantes, de 4.0; cinco
estudiantes, de 3.0 y un estudiante, de 2.0. Con 94.1 % de aceptacion se observa que los es-

tudiantes vieron que las estrategias empleadas fueron acertadas.

Considera que realizar las simulaciones favorece el aprendizaje de la fisica mas que el hecho

de solo usar las simulaciones hechas por otras personas.

Al indagar si por medio del desarrollo de simulaciones se mejora el aprendizaje de la fisica,

mds que emplearlas como un recurso didactico manejado por el profesor cuatro estudiantes
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dieron una puntuacién de 5.0; siete estudiantes, de 4.0; cinco estudiantes, de 3.0 y un estu-
diante, en 1.0. Con una aceptacion del 94.1 % por parte de los estudiantes se observa que este
aspecto es muy importante, puesto que en el desarrollo de las simulaciones gener6 una ma-
yor compresion de como funcionan; esto genera que pudieran hacer una mejor manipulacién

de estas.

4.2.4. Analisis cualitativo. Para esta segunda fase se establecié una categoria de-
nominada aspectos en el desarrollo de simulaciones desde la perspectiva de los estudiantes, tenien-
do en cuenta que al inicio se habia planteado el disefio y la implementacién de laboratorios. Con el
fin de disminuir el impacto de la falta de laboratorios debido al aislamiento y la implementacion de
la metodologia de ensefianza remota, se implementaron las simulaciones. Se realizaron una serie
de preguntas abiertas para el andlisis de la percepcion de los estudiantes y los factores que influ-
yeron en el desarrollo de este ciclo de la investigacion; los resultados obtenidos se presentan en el
anexo [I4] En primer lugar, se presenta la red semdntica en el anexo [[2] posteriormente se agrupo
en una matriz como se observa en la tabla[5] con la primera categoria denominada Aspectos en el

desarrollo de simulaciones desde la perspectiva de los estudiantes.
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4.2.5. Analisis Categorial. Al realizar el anélisis categorial, se plante6 una catego-
ria denominada aspectos en el desarrollo de simulaciones desde la perspectiva de los estudiantes,
para esto emergieron los cédigos agrupados en la red semdantica[I2] luego se agruparon en la matriz

que se muestra en la tabla[3]

Subcategoria Codigos

Mejora el aprendizaje

Motivacién por el aprendizaje

Las clases sincrénicas mejoran la atencién
Aspectos

medotoldgicos en la Orientacidn en el desarrollo

ensefianza de Los videos apoyan el proceso de simulacién

simulacién
Paramétros de evaluacion
Integracion de la tecnologia
Integracion de las matemadticas
Tenere claro el fendémeno a simular
Principales aspectos Orientacion para hacer simulacion

para el desarrollo Disposicién

(Contintia en la pdgina siguiente)
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Subcategoria Codigos

Dedicacién

Mejorar el taller

Mejorar conexion

Sugerencias de mejoras

Generar mayor cantidad de recursos audiovisuales

Mayor cantidad de tiempo en desarrollo

Falta de compromiso en actividades por parte de los

estudiantes

Dificultades
Brecha en el aprendizaje

Falta de recursos

Desventajas frente a clases presenciales

Tabla 5

Codigos utilizados en el andlisis cualitativo del segundo ciclo para la categoria aspectos en el
desarrollo de simulaciones desde la perspectiva de los estudiante. Los codigos se agrupan en
subcategorias

Aspectos metodolégicos en la ensefianza de simulacion
El objetivo del desarrollo de simulaciones por parte del estudiante, en la mayor parte de in-

vestigaciones, tienen como objetivo examinar y mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje de

una forma efectiva (33)), (48). Para los docentes las simulaciones llevan una reflexion entre las que
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se encuentran el como se ensefla y como se aprende (15), sin dejar atrds que son los estudiantes
quienes perciben de manera directa los efectos de este proceso. Se observa que se presenta una
mejora en el proceso de aprendizaje como lo sefala ES10 “mejora ya que con las simulaciones
aclaramos las dudas y es una forma de aprendizaje mucho mads facil “, de igual manera se hace
mads interesante la forma en la que se aprende como lo sefiala el estudiante ES11 “Facilitan el
proceso de aprendizaje ya que es un modo mads interesante®. Por otra parte, desde la estructura de
la metodologia se presenta una clara manifestacion por la motivaciéon que genera el desarrollo de
simulaciones como lo indica ES8: “Pues yo le puse 5 a la estructura ya que estuvo muy bien elabo-
rada por el maestro de fisica que nos dio a entender como se puede hacer una simulacién por medio
de la aplicacién GeoGebra , y asi poder realizar con gusto un mejor trabajo para presentarlo®, no
se puede pasar por alto que nuevamente uno de los aspectos que fortalece el proceso es la atencion
captada en clases sincrénicas como lo manifiesta ES1 “Los aspectos positivos es que al progra-
marse la clase virtual se tiene una mejor atencién al tema®. Dentro de las categorias se encuentra
que la orientacion por parte del profesor ayuda a comprender como se realizan las simulaciones,
evitando que el estudiante asuma una carga cognitiva alta como lo sefiala ES3 “Porque considero
que es conveniente porque nos ayudé mucho y nos explica muy bien en las clases, podemos en-
tender perfectamente y mientras explica nosotros vamos mirando lo que nos va explicando®, de
igual manera lo expresa ES6 “Porque fue muy 1til la explicacion del profesor lo cual nos ayude a
realizar las situaciones®, por otro lado, es importante resaltar el papel que juegan los videos para
las clases asincrénicas, como un apoyo, asi lo resalta ES10 “Algunos videos fueron claros para

desarrollar la simulacién“y ES4 “En mi opinién nos ayudé muchisimo ya que pudimos apreciar
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mediante videos y explicaciones que teniamos en clase®.

Finalmente, es necesario establecer unos parametros de evaluacion, donde se evite al m4-
ximo la copia de otros trabajos y se oriente a los estudiantes en el objetivo de aprendizaje como
lo manifiesta el estudiante ES2, cuando se respondi6 sobre la forma de evaluacién “...el puntaje
debe ser asi para que no se presenten ningin tipo de copia y seguir los requisitos®. En segundo
lugar, se manifiesta la integracidn con otras dreas como es la tecnologia enfocada a la simulacién
como lo expresa ES4 “Nos ayuda a mejorar porque nos enseflan nuevas cosas y aprender mds de
simulaciones®, y el estudiante ES4 “En mi caso programar tal vez no me resulta mas fécil, pero si

me parece de interés el campo de la programacion y demds.

Principales aspectos para el desarrollo de simulacion

De acuerdo con la percepcion de los estudiantes los aspectos al simular es: en primer lugar,
tener claro el fendmeno ES8 “Pienso que cualquier persona lo puede hacer, siempre y cuando es-
tudie, ya que, si tiene mds claro el tema estudiado, podrd facilitar mas su comprension, porque, es
ilégico decir que solo los profesionales pueden hacerlo, y esto lo sé ya que yo no soy un profesional
y pude desarrollarlo, asi que si, cualquier persona lo puede desarrollar, sea quimico fisico un depor-
tista... desde que entienda no hay problema en lo realizado*y también lo resalta ES16 “Cualquier
persona puedes realizarlas y lo vemos reflejados con nuestros trabajos, solo debemos tener claro
los conceptos, las féormulas y tener la disponibilidad y las ganas®. En segundo lugar, se resalta que

es fundamental la orientacién para realizar simulacién como lo expresa ES7 “Si cualquier persona
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puede realizarlo, no necesariamente tiene que ser un experto, porque con un poco de orientacion
se puede lograr el ejemplo mds claro y que se debe presentar es nosotros no somos expertos, pero
aun asi con orientaciones del profesor logramos realizarlo®. Por otra parte, se tienen en cuenta dos
aspectos a nivel personal, el primero, es tener disposicién como lo enuncia ES4 “No hace falta ser
un experto, ni siquiera saber lo basico del inglés, simplemente ser paciente y cuidadoso con cada
paso‘‘dentro de lo que, ademas, aclara que con GeoGebra no es necesario tener dominio de una
lengua extranjera, puesto que la mayoria de las simulaciones se encuentran en inglés. Por su parte
ES15 sefiala “Cualquiera podria hacer una simulacion ya que a pesar de que sea un poco compleja
los més importante es que sea desarrollada con mucho esfuerzo, personalmente no soy mucho de
hacer cosas de informdtica o asi y me estrese un poco para que todo encajara, pero use todo mi
esfuerzo y consegui un resultado funcional y aprendi muchas cosas tecnoldgicas, no creo que se
necesite mucho conocimiento para realizarla, sino mucho empefio*, como aclara es necesario de-

dicarle algo de tiempo, para lograr los objetivos de la simulacién.

Sugerencias de mejoras

Se establecid esta categoria con el fin de poder realizar cambios a futuro, teniendo en cuenta
que los estudiantes son los directos involucrados en el quehacer educativo; desde la perspectiva de
ellos vienen aportes para mejorar el proceso de desarrollo y la compresion de la simulacion. Por su
parte ES13 “Para mejorar esta situacion tener una buena relacion con el tema y poder tener un buen

comportamiento en la explicacidn de esto ya que nos es muy util, y podemos mejorar la calidad de
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taller, aunque resulta un poco dificil comprender con esta afirmacién en qué parte exactamente se
falla, resulta evidente que la sola presentacion de los aspectos generales de GeoGebra y sus com-
ponentes no son del todo de ayuda para el desarrollo de simulacion, por esto, se podria afirmar que
el estudiante se refiere al hecho de desarrollar en este un ejercicio al igual que se hace en las clases
sincrénicas y videos. Por otra parte, la dificultad que se presenté durante la investigacion con la
conexion se ve como un aspecto a mejorar, a pesar que sale de las manos del docente, respecto a
esto afirma ES6 “Los retos a mejorar es que todos los estudiantes cuenten con una buena conexion
a internet o con datos para poder asistir a las clases que el docente envié un video explicativo de
lo que se vio en la clase para aquellos alumnos que no pueden asistir y para que los, estudiantes
tengan una mejor comprension de tema.*. Otro aspecto que destaca es la generacién de mayor
cantidad de recursos audiovisuales para uso asincronico como lo manifiesta ES5 “Que el docente
envié videos explicado las clases para que asi los estudiantes que no cuentan con internet puedan
hacerlo®, y finalmente se observa que es necesario disponer de una cantidad de tiempo apropiada
como lo manifiesta ES7 “En general me parece muy buena la idea de hacer este proyecto, Pero
debid hacerse con mds tiempo porque tuvimos que correr mucho Fue una ayuda para entender més
el tema y ademads tuvimos una motivacion para hacerlo®, este punto fue fundamental, teniendo en

cuenta que debido a que esta fase se desarroll6 con un recorte de dos semanas.

Dificultades

Es necesario establecer esta subcategoria teniendo en cuenta que se presentaron sugeren-
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cias, siempre que se hace un anélisis a partir de lo sucedido en el quehacer se presentan variacio-
nes o inconvenientes que pausan el proceso, sin embargo, la perspectiva de los estudiantes ayuda
a poner de manifiesto la realidad que ellos viven y las dificultades que presentaron. La principal
dificultad que los estudiantes expresan es la falta de recursos como lo manifiesta ES5 “en el caso
de nuestro salon es 50 por ciento de los no tienen acceso a internet y con los datos no es suficiente
para poder acceder a estas paginas®, esta dificultad se presenta a pesar que GeoGebra tiene version
en linea y version para descargar en el celular o computador, sin embargo, la version ejecutable no
tiene todas las opciones como son: generar gréficas y realizar mas de una simulacién en el misma
ventana. A pesar de las clases y los recursos sincrénicos se manifiesta que no es igual a las clases
presenciales, ES10 “lo bueno de lo presencial es que uno aclara mucho mejor sus dudas y las clases
virtuales algunos si entienden y hay otros que no, pues en las clases presenciales el tema era mejor
explicado que en clases virtuales®. Frente a todo lo mencionado cabe resaltar que los estudiantes
observan que aquellos que no tienen acceso a internet se estan viendo perjudicados por la brecha
de aprendizaje, cuando no pueden recibir ninguno de los tipos de asesoria sincrénica y asincronica
como lo manifiesta ES5 “por otra parte no ya que muchos estudiantes no pueden entrar a las cla-
ses y no pueden comprender la explicacion dada por el profesor y por esto no pueden entregar un
trabajo completo o ni siquiera hacerlo porque no tienen una guia para asi desarrollar la actividad
también al no poder asistir a la clase no saben que realizar no los plazos de entrega de cada activi-

dad “.
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4.3. Observacion

La observacion realizada sobre la accion permitié hacer seguimiento a los aspectos funda-
mentales de la prictica y los cambios que se generaron, por este motivo a continuacion se presentan
las fuentes de anélisis en la observacién como son: la aplicacion WhatsApp y Google Meet, ademés
de las pruebas escritas y el cuestionario desarrollado por los estudiantes, las dos ultimas fuentes
proporcionaron la mayor cantidad de evidencias.

Para el trabajo con los estudiantes en este segundo ciclo, se continua con la aplicacién
WhatsApp como un recurso de comunicacion permanente, siendo esta el principal medio para la
interaccion entre estudiantes, profesor y acudientes.

Respecto a las reuniones por Google Meet, se tuvo como participantes a los estudiantes y
el profesor, desde este punto de vista sirvié como espacio para realizar sugerencias y acompaia-
miento en el que en algunas ocasiones se logro recoger la perspectiva de los estudiantes frente a la
préctica.

4.4. Reflexion segundo ciclo

El desarrollo de simulaciones puede generar un impacto que favorece el aprendizaje de los
estudiantes, incluso puede llevar a andlisis mds profundos de un fenémeno, para lograr esto es ne-
cesario hacer un trabajo orientado con los estudiantes en el que ellos se involucren en el proceso
de modelado y simulacién para generar de forma consciente un aprendizaje en el que comprendan
como se hace el proceso de simulacién y las funciones de cada uno de los objetos y los atributos

que corresponden de acuerdo al desarrollador.
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Asi mismo, las simulaciones ayudan a disminuir el impacto de la falta de laboratorios de
una forma econdémica y accesible a la mayor parte de los estudiantes. Como se observa en los tra-
bajos realizados se puede generar un ambiente en el que se integren el desarrollo del movimiento,
tabla de datos y las graficas necesarias para la interpretacion de un fendmeno. De otra forma per-

miten variar pardmetros para un andlisis més profundo de los fenémenos

Se pueden desarrollar simulaciones con los estudiantes para mejorar la percepcion que ellos
tienen respecto de la implementacion de la simulacion en la materia de fisica, integrando estas dos
en el proceso de desarrollo de competencias cientificas, puesto que, es necesario un proceso de
indagacion, el uso de conceptos, la explicacion de fendmenos, antes y después de realizar el mo-

delado y simulacion.

Es por esto por lo que, el empleo de una estrategia instruccional con el apoyo de recursos
tecnoldgicos para la comunicacién ayuda en el proceso de modelado y simulacién para la imple-
mentacion de practicas que disminuyan el impacto de la falta de laboratorios; evidencia de esto
se encuentra en los altos porcentajes de favorabilidad en el cuestionario en el que los estudiantes

dieron puntuacioén a estos recursos y los aspectos relacionados con la metodologia.

Una de las ventajas de las simulaciones a futuro es que estas permiten realizar un estudio

y andlisis previo en laboratorio, ya que se presentan los diferentes aspectos para el anélisis de un
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fenémeno. Para elaborar las simulaciones los estudiantes deben recurrir a las competencias: inda-
gacion, donde se hace un andlisis previo del fendmeno estudiado y se hace uso de los conceptos
para lograr explicar los fendmenos y simularlos, para poder finalmente hacer predicciones, con la
respectiva buisqueda y registro de informacion. Al realizar un andlisis previo con las simulacio-
nes, se puede mejorar las experiencias de laboratorio, si se toma en cuenta que se ha establecido
previamente, como en conjunto las tablas de datos, las gréficas y ecuaciones que lo modelan un
fendmeno ayudan a interpretar y analizar el estado en cualquier instante de tiempo

Finalmente, dentro del anélisis cualitativo y de acuerdo a las categorias que emergieron con sus
respectivos cddigos, se observa que es necesario realizar acciones de tipo motivacional para en-
caminar al estudiante en el proceso de aprendizaje; Es importante resaltar, que el profesor puede
potencializar la generacion de la motivacion en los estudiantes al mostrar su interés por implemen-
tar cambios relacionados con las metodologias, pero al mismo tiempo debe realizar acciones de
tipo actitudinal que son percibidas por cada uno de los estudiantes.

5. Tercer ciclo: laboratorio y TIC

En este ciclo se condensa la aplicacién en modalidad presencial de los dos ciclos anteriores, donde
se implementa el aprendizaje activo a un laboratorio de tiro parabdlico; por medio de simulacio-
nes se encaminan a los estudiantes a establecer las variables que involucran el movimiento, para
formular el modelo matemético que explica el movimiento, Finalmente, se realiza el anélisis de
diferentes modelos obtenidos en el lanzamiento de parabdlico con el software Tracker. Esta parte
de la investigacion se desarroll6 durante los quince primeros dias del mes de noviembre, donde se

conté con la colaboracién de profesores y directivos al ceder sus horas de clase para el desarrollo
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de las actividades de los estudiantes, en total fueron 16 horas que corresponden a un mes de la
dedicacién horaria de la materia de fisica, sin contar que algunos estudiantes realizaron trabajo
fuera de clase.
5.1. Plan de accién

En este ciclo se realizé un laboratorio de movimiento parabdlico, se implemento el aprendi-
zaje activo, inicialmente se hizo un cuestionario previo donde se indagé los conocimientos previos
de los estudiantes sobre las variables en el este tipo de movimiento, posteriormente, se disefid el
mismo cuestionario con una observacion previa de la simulacion interactiva de PhET Interactive
Simulations, de movimiento parabdlico, donde los estudiantes con algunas preguntas orientadoras
realizaron cambios en cada una de las variables, posteriormente, se formul6 una practica para que
los estudiantes llegaran al modelo matematico del movimiento y, finalmente planed una préctica
en la cancha de la institucién educativa, donde lanzaron una pelota de basquet, fttbol y voleibol,

para modelar el movimiento con el software Tracker y comparar con el modelo obtenido en clase.

5.1.1. Diagnéstico. Este ciclo inicia con un cuestionario de preparacién que se rea-
lizaron los estudiantes participantes en la investigacion resolvieron un cuestionario de preguntas
abiertas para indagar hasta qué punto comprendian las variables que involucran el movimiento pa-

rabdlico. En el anexo[16]se presentan las evidencias de esta parte, con el resumen de las repuestas.

Pregunta 1: ;Considera que la velocidad influye en el alcance horizontal en el tiro parabdlico?

Anélisis El 78 % de los estudiantes acertaron, en esta pregunta se presentd un concepto erréneo donde
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Pregunta 2:

Analisis

Pregunta 3:

Analisis

Pregunta 4:

Analisis

Pregunta 5:

Analisis

Pregunta 6:

Analisis

asocian la mayoria de los estudiantes la fuerza al alcance.

De acuerdo con sus conocimientos ;, Cudl fue el dngulo en el que se logré la mayor distancia

horizontal?

La gran mayoria de los estudiantes no acertaron, una de las posibles causas de la cantidad de

desaciertos surge del hecho que para iniciar la pregunta es muy especifica.

En un lanzamiento ; Cudl es el dngulo en el que se logra la mayor altura?

Cerca del 50 % acertaron que el dngulo de mayor altura corresponde a 90o.

(, La trayectoria o camino que recorre la particula lanzada a qué figura geométrica corres-

ponde?

Casi el 20 % de los estudiantes acertaron en que la trayectoria es una pardbola, en su mayoria

se debe a que desconocian el nombre de las figuras geométricas.

Al analizar el tiro parabdlico en cada eje ; Qué tipo de movimiento se da en el eje x?

El 30 % de los estudiantes acertaron que el movimiento en el eje x en el movimiento parabd-

lico correspondia a movimiento rectilineo uniforme.

Al analizar el tiro parabdlico en cada eje ; Qué tipo de movimiento se da en el eje y?

El 22 % de los estudiante acertaron en afirmar que el movimiento en el eje y corresponde a

un movimiento uniformemente acelerado.
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Pregunta 7: Si existiera una forma de disminuir la aceleracion de la gravedad, o se pudiera hacer en un

planeta con menor gravedad. ; En qué afectaria la altura y alcance méximo?

Andlisis El 48 % de los estudiantes reconocieron que al disminuir la aceleracion de la gravedad au-

menta el alcance horizontal y la altura.

Pregunta 8: Si existiera una forma de aumentar la aceleracion de la gravedad, o se pudiera hacer en un

planeta con mayor gravedad que la de la tierra. ; En qué afectaria la altura y alcance maximo?

Andlisis El 30 % de los estudiantes identificaron que al aumentar la aceleracion disminuye el alcance

horizontal y la altura.

Pregunta 9: En los ejercicios que se trabajan en fisica las condiciones son ideales, sin embargo, en una
experiencia real no se puede pasar por alto el medio en el cual se desplaza un proyectil. |

Como afecta el alcance de un proyectil la presencia del aire?

Analisis El 38 % de los estudiantes identificaron que al tomarse en cuenta la friccién del aire dismi-

nuye el alcance y la altura.

En la figura[9]se presentan los resultados en porcentaje de estudiantes que acertaron a la pregunta en
color verde, mientras que los estudiantes que no respondieron o afirmaron no saber en tonalidades
de rojo.

En resumen, se puede observar que de alguna forma los estudiantes estaban familiariza-

dos con las variables de movimiento parabdlico, sin embargo, se evidencia en la grafica que se
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Figura 9. Estudiantes que acertaron a las respuestas

presentaron muchos errores al tratar de identificar como afecta el movimiento el cambio en las
variables.

5.1.2. Eleccion de simulaciones. Fue elegida la simulacion de PhET Interactive
Simulation, luego de observar que estas permitian el cambio en cada una de las variables que in-
fluyen en el movimiento parabdlico, entre las que se encuentra: la velocidad, el dngulo, la altura,
la aceleracién de la gravedad y la resistencia del aire, ademas, esta simulacién permitia observar
los vectores de velocidad y aceleracion y sus cambios. La eleccion de esta simulacion obedece a
la posibilidad de generar en los estudiantes la experiencia que ayude a construir una experiencia
que permita posteriormente generar un modelo, para explicar el movimiento parabdlico. Posterior-
mente, se observd que el software Tracker, permitia modelar cualquier tipo de movimiento, esto
con el fin de compararlo y hacer la evaluacién del modelo elaborado en clase, de tal manera que

los modelos presentaran consistencias, ademds que permitieran calcular pardmetros.
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5.2. Accién

5.2.1. Cuestionario a estudiantes con uso de simulaciones. Luego, de revisadas
las respuestas previas de los estudiantes se incorpora la simulacién de movimiento parabdlico de
PhET Simulations Interactive, antes de iniciar el cuestionario, se les presentd a los estudiantes la
simulacion. Se orient6 a los estudiantes a realizar la variacién de un solo pardmetro; es decir, se
les indic6 observar que sucedia al tomar diferentes valores en una sola variable y, mantener las
demads con un valor constante: las respuestas de los estudiantes sin el acompafiamiento del pro-
fesor, corresponden al andlisis A en el Anexo Posteriormente, se realizé una sesién donde el
profesor realiz6 la proyeccion de la simulacién y fue aumentando el valor de cada una de las varia-
bles, mientras los estudiantes respondian las preguntas, los resultados de este paso corresponden
al andlisis B, en el anexo ?? se presentan algunas de las respuestas de los estudiantes. En la anexo
[I5] se presenta las imdgenes de los cambios en las variables en PhET Interactive Simulations. Las

preguntas se presentan a continuacion:

Pregunta 1: Enlasimulaciénhttps://phet.colorado.edu/sims/html/projectile-motion/latest/
projectile-motion_es.html. Al realizar 5 lanzamientos con un angulo fijo y diferentes

velocidades. ; Con cudl velocidad se logra el mayor alcance horizontal?

Andlisis A El 47 % de los estudiantes solos con la simulacién acertaron que, al aumentar la velocidad,

se logra mayor alcance.

Andlisis B Al realizar la simulacién con orientacion del profesor el 92 % de los estudiantes acertaron

que se logra un mayor alcance, algunos expresaron que a menor velocidad menor alcance.


https://phet.colorado.edu/sims/html/projectile-motion/latest/projectile-motion_es.html.
https://phet.colorado.edu/sims/html/projectile-motion/latest/projectile-motion_es.html.
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Pregunta 2:

Analisis A

Analisis B

Pregunta 3:

Analisis A

Analisis B

Realice una tabla de datos donde coloque en la primera fila el dngulo de 0° hasta 90°, en
pasos de 59, en frente coloque una columna para la distancia maxima, luego de cada lanza-
miento con el metro que aparece en la simulaciéon mida la distancia y responda. ; Cudl fue

el angulo en el que se logré la mayor distancia horizontal?

El 7% de los estudiantes acertaron a la pregunta afirmaron que a un dngulo de 45 se logra

el mayor alcance horizontal

El 92 % de los estudiantes acertaron con la presentacién de las simulaciones orientadas por
el profesor en que a 45 se logra el mayor alcance, ademds, algunos estudiantes detallaron
que en la medida que aumenta el dngulo de tiro, aumenta el alcance horizontal y que luego

de 45° empieza a disminuir la distancia horizontal, pero aumenta la altura.

({, Qué sucede al aumentar la altura de lanzamiento?

Al analizar la simulacién solos los estudiantes el 87 % acertaron que en la medida que au-

menta la altura de lanzamiento se logra un mayor alcance horizontal.

Con la orientacion del profesor el 100 % de los estudiantes acertaron a mayor altura de lan-

zamiento, mayor alcance horizontal, incluso algunos indicaron que aumenta la trayectoria.
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Pregunta 4: ; La trayectoria o camino que recorre la particula lanzada a qué figura geométrica corres-

ponde?

Andlisis A El 60 % de los estudiantes identificaron que la trayectoria en el movimiento es una parabola

Andlisis B Con la orientacion del profesor el 100 % de los estudiantes acertaron en que la trayectoria
es una pardbola, sin embargo, fue necesario hacer un repaso de las figuras geométricas y

explicar las figuras conicas y como se forman.

Pregunta 5: En la simulacion https://www.geogebra.org/m/MZRKudEF, observe que sucede con la

velocidad del eje x (Vx), a que se debe ese comportamiento. ; Qué tipo de movimiento es

MRU o MRUA?

Analisis A 53 % de los estudiantes acertaron en afirmar que el movimiento correspondia a movimiento

rectilineo uniformemente acelerado.

Andlisis B Al ser orientado por el profesor, se mostré las componentes de la velocidad en la simulacion,

lo cual generé6 que el 100 % identificara el movimiento rectilineo uniforme en el eje x.

Pregunta 6: En la simulacién https://www.geogebra.org/m/MZRKudEF, observe que sucede con la
velocidad del eje y (Vy), a que se debe ese comportamiento. (; Qué tipo de movimiento es

MRU o MRUA?)


https://www.geogebra.org/m/MZRKudEF
https://www.geogebra.org/m/MZRKudEF
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Andlisis A 73 % de los estudiantes acertaron en afirmar que el movimiento en el eje y corresponde a un

movimiento uniformemente acelerado.

Andlisis B Con la orientacion del profesor 72 % de los estudiantes acertaron, sobretodo al ver que el

vector de velocidad cambiaba de tamafio en la medida que se desplazaba la particula.

Pregunta 7: Realice en el simulador el lanzamiento con la aceleracién de la gravedad de la tierra 9,81
m/s%, luego con la de laluna 1,62 m/s* y luego con la Marte 3,72 m/s*. En cudl cuerpo celes-
te se da mayor, intermedio y menor alcance. ; Cudl es su explicacion para esto? (https://
phet.colorado.edu/sims/html/projectile-motion/latest/projectile-motion_es.

html)

Andlisis A El 87 % de los estudiantes identificaron que al aumentar la gravedad disminuye el alcance y

la trayectoria del proyectil.

Andlisis B Con la orientacién del profesor el 100 % de los estudiantes identificaron que el aumento de

la gravedad disminuye la trayectoria.

Pregunta 8: En el simulador de PHeT https://phet.colorado.edu/sims/html/projectile-moticn/
latest/projectile-motion_es.html revise el alcance al realizar un tiro con resistencia

del aire y uno sin resistencia. Explique qué sucede

Andlisis A El 60 % de los estudiantes identificaron que la friccion del aire disminuye la trayectoria de


https://phet.colorado.edu/sims/html/projectile-motion/latest/projectile-motion_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/projectile-motion/latest/projectile-motion_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/projectile-motion/latest/projectile-motion_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/projectile-motion/latest/projectile-motion_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/projectile-motion/latest/projectile-motion_es.html
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la particula.

Andlisis B Fue presentada la simulacién, sin embargo, se explico que la friccion disminuye la trayec-
toria debido a que es una fuerza que genera una aceleracion contraria al movimiento. Sin

embargo, los estudiantes no respondieron.

Los resultados anteriormente explicados se presentan en la figura[I0]
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Figura 10. Gréafica de respuestas acertadas y erréneas de los estudiantes

5.2.2. Formulacion del modelo. En tres clases de dos horas los estudiantes inten-
taron formular el modelo matemaético para el movimiento y velocidad en el movimiento parabdlico,
descomponiendo el movimiento en el eje X y, en el eje y. De acuerdo con lo observado solo 23 %
de los estudiantes acertaron en la formulacién del modelo, 39 % acertaron en algunas de las ecua-
ciones del modelo y, 38 % no lograron establecer ninguna de las ecuaciones. En el anexo T, se
presentan algunos de los trabajos de los estudiantes.

Finalmente, se realizé una clase donde se les orient6 en la formulacién, donde se explic

que el movimiento parabdlico se puede descomponer en dos movimientos uno en el X movimiento
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Figura 11. Porcentaje de estudiantes que acertaron en el modelo

rectilineo uniforme y el otro en el eje y movimiento rectilineo uniformemente acelerado, donde la
aceleracion corresponde a la aceleracion de la gravedad.

5.2.3. Andlisis de modelos de movimiento parabélico . En grupos de dos, uno
estudiante realizé el lanzamiento de pelota de basquet y voleibol, mientras tanto, el otro estudiante
grabo el tiro. Luego, el video lo analizaron con el software Tracker, en primer lugar, trazaron la
trayectoria punto por punto a medida que avanzaba el baldn, el software arrojé una columna de
datos; los estudiantes copiaron las columnas y las pasaron a una hoja de datos de Excel, luego,
realizaron la grafica para la posicion y para la velocidad, a estas grificas les agregaron las lineas
de tendencia. Los estudiantes identificaron tendencia lineal para la posicién en x en funcién del
tiempo y linea de tendencia polindmica de grado dos para la posicién de y en funcién del tiempo.
Por ultimo, lineas de tendencia lineal para las velocidades. Para terminar, identificaron las ecua-
ciones de posicion, velocidad y los valores de los pardmetros: rapidez, dngulo, gravedad y altura
de cada lanzamiento. En la figura [I2] se presenta uno de los trabajos realizados por una pareja de

estudiantes.
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5.3. Reflexion

De acuerdo con los resultados observados, se evidencia que la implementacion de la si-
mulacién en el aprendizaje lleva a la generacion de nuevas experiencias que los estudiantes las
incorporan a su conocimiento. Desde este punto de vista, las simulaciones se convierten en punto
de partida para generar en ellos nuevos conocimientos que, orientadas por el profesor, ayudan a
comprender los modelos mateméticos del movimiento parabdlico, esto puede ser aplicado a cual-
quier fendmeno. Por lo tanto, al momento de crear un ambiente de aprendizaje se debe tener en
cuenta la posibilidad de que el estudiante desde su propia experiencia guiada comprenda el mode-

lo, para luego analizarlo y poderlo explicar.

Se esperaba que los estudiantes en el enfoque del constructivismo lograran llegar al mo-
delo del movimiento parabdlico, luego de varias sesiones de clase, se observo que fue necesario
mantener el modelo de aprendizaje activo, uno de las posibles dificultades es la complejidad en el
manejo varios conceptos, sin embargo, se observé que con la orientacion del profesor y de manera

cooperativa los estudiantes formularon las ecuaciones.

Al analizar los modelos obtenidos con el software Tracker se presentaron algunas dificul-
tades por parte de los estudiantes, para esto fue necesario realizar varias sesiones con el fin de
orientarlos en la compresion del modelo que obtuvieron con el software y el modelo de clase;

de tal forma que pudieran interpretar los datos particulares de cada uno de los lanzamientos y la
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ecuacion general que modela cualquier tipo de movimiento parabdlico.
6. Conclusiones

Para el desarrollo de esta investigacion, se disefiaron ambientes de aprendizaje activos mediados
por las TIC, donde se implement6 el JiTT para la ensefianza de la fisica de décimo grado. Se realiz6
un ajuste a la estrategia pedagdgica JiTT con la herramienta pedagégica denominada ejemplos
trabajados; fue necesario hacer la mediacion tecnologia con la aplicaciéon de mensajeria instantanea
WhatsApp y la implementacién de clases sincrénicas por Google Meet y asincrénicas con videos
guardados en Youtube, dado que los estudiantes presentaron multiples dificultades con el manejo
de la plataforma de aprendizaje. Por otra parte, se encontré que el desarrollo de simulaciones y
el andlisis de modelos ayudan a la construccién de conocimiento desde las bases mismas de los
fendmenos estudiados, ademds, que los estudiantes se vuelven parte del proceso de ensefianza y
aprendizaje, teniendo en cuenta que ellos vinculan sus saberes previos a los nuevos conocimientos
que adquieren de manera critica.

Del mismo modo, se implementaron ambientes de aprendizaje activos disefiados para el
proceso de ensefianza aprendizaje en modalidad remota. Las diferentes actividades desarrolladas
por los estudiantes muestran que el ambiente favorece y facilita el proceso de ensefianza/aprendizaje,
evidencias de eso se observan los ejercicios desarrollados por los estudiantes y las encuestas que
fueron contestadas por ellos. De igual manera, estos resultados pueden ser comparados y, mues-
tran, incluso mayor eficiencia en el aprendizaje de manera presencial en la implementacion de

précticas de laboratorio.
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Ademais, se evaluaron los ambientes de aprendizaje activo y las experiencias de laboratorio
implementadas en la investigacidn, para analizar el impacto que tiene sobre los estudiantes involu-
crados y su percepcion en el proceso de aprendizaje, al tiempo que se da el proceso de indagacion
de los factores metodoldgicos que favorecen este proceso, donde se observa que desde el punto de
vista de los estudiantes se presenta un cambio en la percepcién y favorecen la motivacion para su
autoaprendizaje, como lo evidencia los resultados de las encuestas realizadas, ademds, que este as-
pecto se ve reflejado en los resultados de los trabajos presentados como productos del aprendizaje

por parte de los estudiantes.

Justamente, se observa que la implementacién tiene un componente metodolégico que fue
replanteado al asumir la ensefianza remota; este tipo de modalidad encaminé un proceso refle-
xivo para realizar continuos ajustes en los medios y herramientas que fueron empleadas para la
realizacion del proceso de ensefianza-aprendizaje, de igual manera se realiz6 con las mediaciones

tecnoldgicas que fueron incorporadas a las actividades y la comunicacién con los estudiantes.

Aunque, resulta apresurado evaluar con solo esta investigacion el desempefio de las com-
petencias cientificas de los estudiantes, se observa un marcado mejoramiento en el promedio del
desempefio académico en el aflo 2020, como se presenta en el anexo|I} sin embargo, es de necesario
aclarar que la modalidad remota permitio realizar encuentros sincrénicos continuos, a diferencia de
la modalidad presencial, donde principalmente, después de mitad de afio se presentan actividades

sociales y culturales, en las cuales los estudiantes participan, haciendo que haya interrupcién en el
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proceso de ensefianza.

Es importante resaltar que, la ensefianza instructiva en el disefio e implementacion de am-
bientes de aprendizaje activo favorece el desarrollo de competencias cientificas en la fisica, tenien-
do en cuenta que estas disminuyen la carga cognitiva, permitiendo al estudiante enfocarse en el
estudio y aprendizaje de fendmenos relacionados con la cinemética, como se observé en los ejer-
cicios desarrollados por ellos y el anélisis de la percepcion frente al desarrollo de las actividades

realizadas por el profesor.

A la vez que, se desarrollaron experiencias de laboratorio enfocadas en el aprendizaje sig-
nificativo y contextualizado de la fisica de décimo grado por medio de simulaciones realizadas con
Geogebra; estas ayudaron a disminuir el impacto de la falta de laboratorios en la modalidad de

ensefanza remota adoptada durante el desarrollo de la investigacion.

Finalmente, el uso de simulaciones en la practica docente, se convierten en una oportunidad
que permite realizar laboratorios y mejoran la compresion de fendmenos fisicos, como se observé
al finalizar el segundo ciclo de la investigacién. No basta con presentar las simulaciones, se debe
permitir que los estudiantes las manipulen; incluso el hecho que ellos mismos sean quienes las
modelen y las programen da un valor agregado a la compresion tanto de las teméticas en si, como

del funcionamiento de la simulacion.
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Todo lo anterior se evalud con la encuesta estructurada mixta (cualitativa y cuantitativa), en
la que se presentan, en primer lugar un porcentaje significativamente alto en la que la mayoria de
estudiantes califican, con valores superiores a tres, todos los aspectos que involucran el desarrollo
del proyecto, y en segundo lugar, manifiestan los aspectos que involucran la parte motivacional;

sin dejar atrds, los inconvenientes percibidos en el desarrollo de la investigacion.

Con todo esto, se concluye que la implementacién de la ensefianza justo a tiempo como
estrategia de aprendizaje activo facilité el mejoramiento de las competencias cientificas de los
estudiantes de grado décimo.

7. Sugerencias

Dentro de las sugerencias se plantea que las simulaciones se pueden desarrollar al mismo
tiempo con los temas vistos, siempre y cuando se realicen clases sincrénicas y se disponga de
videos de apoyo para que los estudiantes puedan ver los diferentes fendmenos y las diferentes
situaciones que se pueden dar al variar pardmetros y de esta forma lograr un aprendizaje mas

profundo de los temas relacionados.
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Apéndices
Apéndice A. Promedio por periodos del anos 2015 al 2020
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Figura 13. Rendimiento académico por periodo
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Apéndice B. Plan de aula ajustado de tercer periodo

l?\ Boy C a SECRETARIA DE EDUCACION DE BOYACA

sacratars¥ dn Fdncacion FICHA DE PLAN DE AULA AJUSTADO (PAA)

INSTITUCION EDUCATIVA!
[NOMBRE DEL (LA) DOCENTE: [Eduard Javier Moreno Gomez |
|GRADO: |Décimo ‘ AREA |Ciencias Naturales fisica |

APRENDIZAJE DEL AREA
Asociar naturales con propios del imi cientifico

I Nro. | 36 Ihorasclase

s s [
Expllcazfl'on de Fenémenos e COMPONENTE:
Indagacién. CTS

COMPETENCIA: fisicos, fisicos, vivos|

EVIDENCIA(S) DEL APRENDIZAJE
Relaciona los distintos factores que determinan la dinamica de un sistema o fenémeno (condiciones iniciales, parametros y constantes) para
identificar su comportamiento, teniendo en cuenta las leyes de la fisica

ENUNCIADO DEL DBA EVIDENCIAS DEL DBA
g i entre las di fuerzas que|+ relaciones entre las diferentes fuerzas que actlan sobre los cuerpq

actian sobre los cuerpos en reposo o en movimientolen reposo o en movimiento rectilineo uniforme y establezco condiciones paral
rectilineo uniforme y establezco condiciones paral
conservar la energia mecanica.

- Modelo matematicamente el movimiento de objetos| Interpreta y analiza datos representados en texto, graficas, dibujos, diagramas

conservar la energia mecanica.

a partir de las fuerzas que actuan sobre ellos _|tablas.

Movimiento rectilineo uniforme, rectilineo uniformemente acelerado, Caida libre, tiro parabélico, choques y principio de
CONTENIDOS A

conservacion del momento.
RECURSOS: Guia de aprendizaje, en la cual se indican los pasos a seguir, clases sincronicas Google Meet

MOMENTOS

1. SABERES PREVIOS (EXPLORACION):

Vectores y i i i y despejes

2. ESTRUCTURACION (PRACTICA)

Las i se igui los si pasos: primero, se realizara el envio de la guia de aprendizaje; en esta encontraran los|
conceptos especificos de cada tema, luego se ilustra un ejemplo trabajado de acuerdo con la tematica y las posibles variantes que se puedan
presentar para orientar el como se resuelven los ejercicios paso a paso; finalmente, se encuentran los ejercicios que cada estudiante debe
desarrollar, siguiendo los pasos de los ejemplos trabajados. Se enviaran tres guias: la primera, para el movimiento rectilineo uniforme MRU; la

segunda, para imi rectilineo unif MRUA, y la tercera para caida libre y tiro parabélico.
El segundo paso, son las clases sincrénicas desarrolladas por Google Meet, en los horarios establecidos por coordinacion, en esta se|
de los y los ejemplos i para esto se contara con el uso del programa Microsoft One Note, que|

servira como pizarra digital. Para los estudiantes que no puedan asistir se realizaran videos con las generalidades que permitan resumir la
explicacion realizada durante la clase sincronica.

En tercer lugar, el estudiante contara con un tiempo que no pase la dltima semana del periodo para realizar los ejercicios propuestos, contando
con una semana adicional para realizar preguntas ya sea en clase sincronica o por medio de la aplicacion WhatsApp, si por algun motivo el
estudiante no puede recibir los documentos, por los medios de comunicacion i se envian los a la papeleria “el local”,
para ser reclamados por una persona adulta y haga los respectivos tramites el dia que le corresponda pico y cédula.

3. TRANSFERENCIA (VALORACION).

El estudiante realizara la entrega de cada uno de los trabajos por cada guia, se tomara en cuenta que cada punto de la guia tiene el mismo
valor que los demés y la nota acumulada es de 5.0 (cinco punto cero), todos los ejercicios tienen un procedimiento el cual puede ser orientado|
desde los ejercicios trabajados, sin embargo no es necesarlo seguir al pie de la letra, es decir, que bajo el criterio y el dominio del estudiante
puede pasar por alto algunos pasos. En el debe tener un légico y claro.

Figura 14. Formato de PAA, elaborado por la secretaria de Educacién, diligenciado por autor
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Apéndice C. Evidencias guia de movimiento rectilineo uniforme

scmonciases NOMBRE DEL COLEGIO oo ouco = o e o "NOMBRE DEL COLEC e o0 | sawosacowso

(a) Primera pagina (b) Segunda pagina (d) Cuarta pagina

(e) Quinta pagina (f) Sexta pagina

Figura 15. Guia de trabajo movimiento rectilineo uniforme
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Apéndice D. Muestra de la primera parte de la guia desarrollada por los estudiantes
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(a) Primer trabajo

(b) Estudiante 1 (c) Estudiante 2

(d) Estudiante 3

Figura 16. Desarrollo de la primera parte de la guia por parte de los estudiantes
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Apéndice E. Evidencias de la primera encuesta

Presentacion 2 ° N
,,,,,,,,,, . a E
(a) Presentacién (b) Preguntas relacionadas con (c) Preguntas relacionadas con
conectividad la metodologAa

(papao

(d) Preguntas relacionadas con

la percepcién personal

(e) Resumen en Excel
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Apéndice F. Promedio por periodos del afios 2015 al 2020

Periodol Periodo2 Periodo3 Periodo4

30

3.7

3.5

3

w

3

=

2,

(Xe]

2.

~

m2015 w2016 w2017 w2018 m2019 m2020

Figura 17. Rendimiento académico por periodo
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Apéndice G. Muestra de imagenes de las simulaciones realizadas por los estudiantes
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(a) Inicio de la simula- (b) Identificacion en el
cién panel para crear desliza-

dor

(c) Ubicacién de desli- (d) Exporta imagen para
zadores y asignacién de un mévil

atributos

(e) Genera entorno grafi- (f) Genera entorno grafi-

co para posicién co para posicién

(g) Estudiante 2 (h) Genera entorno grafi-

co para aceleracion

%
L

(i) Genera tabla de valo-

res

Figura 18. Pasos de la simulacién estudiante 1 y 2
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Apéndice H. Muestra de simulacion realizadas por los estudiantes de movimiento rectilineo

uniformemente acelerado

Wl

Figura 19. Pasos de la simulacién estudiantes 3 y 4
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Apéndice I. Muestra de simulacion de tiro parabdélico realizada por los estudiantes.

004N Sca=
- = =

Figura 20. Pasos de la simulacién estudiante 3 y 4
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Apéndice J. Plan de aula ajustado de cuarto periodo

@ Boyaca SECRETARIA DE EDUCACION DE BOYACA

Secretarid de Educacion FICHA DE PLAN DE AULA AJUSTADO (PAA)

|NOMERE DEL (LA) DOCENTE: IEduard Javier Moreno Gomez

[crADO: [oecimo [ AReA [ciencias Naturales fisica

APRENDIZAJE DEL AREA

TIEMPO ESTIMADO PARA ALCANZAR EL
APRENDIZAJE:

[ wo | o [wcee

CoMPETENCIA: |'NPAGACION, USO DE | COMPONENTE: |PROCESOS FISICOS, QUIMICOS, VIVOS Y CTS

[CONCEPTOS
EVIDENCIA(S) DEL APRENDIZAJE

- Elabora explicaciones al relacionar las variables de estado que describen un sistema, argumentando a partir de los modelos basicos
cinematica y dinamica Newtoniana.

ENUNCIADO DEL DBA EVIDENCIAS DEL DBA

Establezco relaciones entre las diferentes fuerzas que actian sobre los cuerpos
en reposo o en movimiento rectilineo uniforme y establezco condiciones para
conservar la energia mecanica.

+Relaciona los distintos factores que determinan la dinamica de un sistema o
fen6meno iniciales, y para identificar (no en
un modelo) su comportamiento, teniendo en cuenta las leyes de la fisica.
-Relaciona los tipos de energia presentes en un objeto con las interacciones que
presenta el sistema con su entorno.

Comprende, que el reposo o el movimiento rectilineo
uniforme, se presentan cuando las fuerzas aplicadas sobre
el sistema se anulas entre ellas, y que en presencia de
fuerzas resultantes no nulas se producen cambios de
velocidad

CONTENIDOS ~ |CINEMATICA, DINAMICA Y LEYES DE NEWTON, TERMODINAMICA.

(GUIA DE LA FERIA DE LA CIENCIA: La cocina con ciencia nutre el cuerpo y el conocimiento. GUIA desarrollo de
modelado y simulacion

RECURSOS:

MOMENTOS

1. SABERES PREVIOS (EXPLORACION):
movimiento rectilineo uniforme, vectores de: posicion, velocidad y
ESTRUCTURACION (PRACTICA)

_

A través de la gufa disefiada para el desarrollo de la feria de la ciencia, se orienta la apropiacion de diferentes conceptos en Fisica, Quimica,
Biologia, Matematicas e informatica, teniendo como actividad fundamental la elaboracion de una receta de cocina en familia, de la cual el
estudiante debe enviar un corto video en el que se muestre el proceso y la presencia de la ciencia en la receta. En la Guia se dan a
conocer las pautas claras para el desarrollo de la actividad dentro de los cuales hay que resaltar protocolos y normas de seguridad y una listal
de chequeo en la que se dan a conocer los conceptos de las diferentes asignaturas que posiblemente estn presentes en la elaboracion de la|
receta. Los docentes de las diferentes asignaturas realizaran acompafiamiento continuo. Teniendo en cuenta que es un ABP (aprendizajel
basado en proyectos) se los con: unidades de medida, conversion de unidades, estados de la materia,
fisicas de la materia. estos Glimos conceptos seran repasados en la guia que sera formulada para el mes de noviembre.

Para el desarrollo de la segunda parte de la unidad programa para el mes de noviembre se establecen dos pasos fundamentales quel
involucran una transversalidad entre las materias de matematicas, tecnologia e informatica y fisica. La primera fase sera de reconocimiento;
donde a los estudiantes se les presentan una serie de simulaciones que se encuentran ya realizadas en Phet similations de la universidad del
colorado, junto con la teorfa fisica y los conceptos basicos simulacion, que envuelve estos, de igual forma se presentan videos con el fin de dar]
mayor claridad al enfoque que se busca, con el fin de evitar una sobrecarga cognitiva en los estudiantes. La segunda parte, consiste en guiar al
los estudiantes para que ellos mismos realicen simulacion en GeoGebra y, puedan comparar con las que fueron observadas en el item anterior,
en estos se les presentaran los conceptos basicos para realizar el modelado y simulacion, ademés se les brindara una guia para establecer]
objetos, realizar acciones, establecer parémetros y, en general todos los aspectos que involucran una simulacién

TRANSFERENCIA ¥ALORAC

- El estudiante da cuenta de su proceso de aprendizaje a "avés de un vldeo de méxnmo 5 minuos, en el relze e el paso a paso de
elaboracion  de  la  receta  de  cocina, la la en la  mismal
La valoracion se realiza de manera integral por medio de una TS dlferemes compelenclas (SER, SABER, HACER)

- En grupos de dos dos de las con las que tengan mayor afinidad y compresion, de alli cada grupy
extrae las variables, y lo que ellos entienden de la simulacion y funcionamiento y propondran un diagrama de flujo.

Figura 21. Plan de aula ajustado de cuarto periodo
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Apéndice K. Redes semanticas del primer ciclo de investigacion
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Figura 12

(a) Analisis en Tracker (b) Gréficas y lineas de tendencia
en Excel

LABORATORIO DE TIRO PARABOLICO

Nombre 1: Y100 Fevoqada Augy
Nombre 1: L quyg Ty S
Lanzamiento de _\haloacea\a

Identifique las ecuaciones que arroja el programa Tracker.
y=216134 66321 -5, 344512
Yo Wyl -1
x=0,0905 -59225 t
t

X= o 4 Vox

%==S.6A93-0,566 ¢

Vi= Uox tab

v =£3413-10945 &,

Vg = Yoy -gt .

Para calcular la gravedad en la ecuacion y = h + vyt — gt o vy = vy — gt
v=88%0F

0=-43,23° Upx - Vo Q030 - 59225

Vg - o Sen® % 6 632

g==A45 wm/5?
R - - 6,632
h=2,1613 W H=14q (’s—.ﬂl’ﬁﬁ
5 - -a%.23(
Recuerde:

Wy =_Vox
vy _ vosend _ send TG ®
Ve vocosd  cosd

= W, (>0
1 N 5
0 N, @ -"b'qznqzzs
9="""(vi) oy Co> @e,23) = S

.- 5,925
Vo = D

=-3,8907 WA

(c) Comparacién de modelos
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Apéndice L. Red semantica del segundo ciclo.
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Figura 24. Red seméntica segundo ciclo
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Apéndice M. Evidencias de analisis categorial en Atlas.ti para el primer ciclo
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Figura 25. Capturas de pantalla andlisis categorial del primer ciclo, realizado en Atlas.ti
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Figura 26. Capturas de pantalla anélisis categoria segundo ciclo, realizado en Atlas.ti

Apéndice N. Evidencias el analisis categorial en Atlas.ti para el segundo ciclo
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Apéndice N. Variables del tiro parabélico



137

2.

APRENDIZAJE ACTIVO Y TIC EN LA ENSENANZA DE DECIMO GRADO

suone[nwiIS [HYd uod odrjoqered ojuarwiiAowW [9p UQIOR[NWIS B[ 9p OIpawl Jod SI[qRLIBA 9P OIpMISH '/ Z DINS1LY

pepanels

teo - m NS
= - -

zopidey

] .
teo . m NS
= -



APRENDIZAJE ACTIVO Y TIC EN LA ENSENANZA DE DECIMO GRADO

Apéndice O. Evidencias encuesta previa a clase

(a) Grupo de estudiantes resolviendo las preguntas iniciales en el aula de informatica

Autoguardado

Archivo  Inicio

RESULTADOS PRETEST (version 1) pel

Buscar (Alt~Q)

Eduard Moreno  EM

Insertar  Dibujar  Disposicién de pagina  Formulas  Datos  Revisar  Vista  Ayuda % Compartir 2 Comentarios
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Croquemasqetodolo  Creo quemas qus todolo
o estoymuysequapero o e muy e entema Seaen lsveondadsls  siecuaiseniselocdad sa
1| Enel anguiaqierdo Bgados degravedad o de desplrc. o de desplaro.
s ast lobito g 5 St tjetohacs b
mavo. g e durnt lusgeot ol et sk quessorma emestesedola danci el Tohurs o slnce sefsmagor, ravedd i defrs e ol bt
e 559> o susoma | Ssnao slancs 1 ooiahacs HY
o |depanids b este empiessscaer  naparsbols esizoaliopasolie  msimacue dean elobiet iohagabor, Faciendequeloempuite o
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a0t e it
o056 muybnperopues dado | s quehay e mismoyof
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e etaliegis mas ko e
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5 | nose ouando sha lnzado ash rba visgulo restines uniome dsminsendols cclrscion et nposomas dfclde  dessto
SEELEVARIAMENDS POR  SEGUNLA CORFIENTE OE
QU L FUER: IFE GUE A3 POR GLE )
GRAVEDAD O EMPUIARIA | Lk CORRIENTE ES FUERTE
VIS AL SUELD VLA SEDESPLAZAALLADD
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5 e %03 p.m.
ST ACRED E By B

(b) Resumen de las respuestas de los estudiantes
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Apéndice P. Preguntas con simulaciones

(c) Estudiante en sala 1 respondiendo(d) Grupo de estudiantes en sala 2 res-

cuestionario con pondiendo cuestionario

meo-canaws

(e) Grupo de estudiantes en sala 2 res-(f) Resumen de respuestas de to-

pondiendo cuestionario dos los estudiantes
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(g) Respuestas estudiante 1

{= VaxVYa V= i T
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)

(i) Respuestas estudiante 3
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Apéndice Q. Modelos propuestos por los estudiantes
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(j) Respuestas estudiante 4
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