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Resumen

Palabras clave

Este trabajo contiene el analisis detallado de las implicaciones que trae consigo el
establecer relaciones directas entre la ensefianza y el aprendizaje de la fisica con la
contextualizacién de los conceptos y problemas (problemas propios) de la cinematica,
especificamente en los deportes méas practicados por parte de los estudiantes de grado
décimo de la institucién investigada, perteneciente al sector privado ubicada en la ciudad
de Pereira en Colombia. Dichas implicaciones hablan acerca de las dificultades
presentadas en el aprendizaje por el método tradicional a la hora de las explicaciones de
la cinematica, contrastando dichas dificultades con las ventajas otorgadas por parte de la
ensefianza a través de Recursos Educativos Abiertos (REA), contextualizando todo el
saber ensefiado a través del deporte, usando el tema en cuestion.

Ensefianza, Aprendizaje, Fisica, Cinematica, REA.
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Abstract

Keywords

Design of a virtual laboratory for teaching and learning kinematics by using the
GeoGebra software.

This paper presents a detailed analysis of the implications of establishing direct relations
between the teaching-learning of physics and the contextualization of kinematics
concepts and problems. More specifically, this paper uses the most practiced sports
among 10th graders at a private school in Pereira, Colombia. Such implications spotlight
the challenges presented when instructing kinematics with a traditional method. This
study also compares such challenges with the advantages that teaching through Open
Educative Resources (OER) provides.

Teaching, Learning, Physics, Kinematics, OER

1. Introduccién

Es indudable que el escenario actual de la educacion debe tener en cuenta todas las variaciones
culturales, sociales, politicas y tecnolégicas que en el mundo se han desarrollado. Es ya un tépico la
constante relaciéon que tienen a nivel mundial, tanto en el plano individual como colectivo, los seres
humanos con la tecnologia. De ahi que la irrupcion de las nuevas tecnologias de la informacion TIC, en
el plano educativo, sea un fenémeno vital y de amplia relevancia, entendido como un recurso didactico
gue posibilita entornos de ensefianza y aprendizaje que paulatinamente se han ido implementando en los
diferentes &mbitos educativos a nivel mundial.

Actualmente es posible hablar de una alfabetizacién digital, desde el punto de vista nacional, ya
gue son muchas las instituciones que implementan lo que la UNESCO a partir del afio 2012 denominé
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como recursos educativos abiertos, citado por (Sicilia, M. A., 2007, pag. 27), como “materiales en
formato digital que se ofrecen de manera gratuita y abierta para educadores, estudiantes y autodidactas
para su uso y reuso en la ensefianza, el aprendizaje y la investigacion”, pues estos permiten llevar a cabo
transformaciones significativas mediante una correcta integracion didactica entre la ensefianza y la
utilidad de dichos recursos. En el plano de las ciencias naturales, y en particular de areas como
matematica y fisica, los profesores se topan con multiples dificultades; entre ellas, el visible desinterés
por parte de los estudiantes que pone, de entrada, una barrera dificil de superar. Es alli donde la
tecnologia mediante los REA (Recursos Educativos Abiertos) forma una correcta didactica y una
perfecta conjuncion que imprime en el estudiante un desarrollo académico novedoso por su constante
inmersién en las herramientas tecnolégicas con las que cotidianamente interactla.

Por tanto, el disefio y la realizacion de actividades didécticas mediadas por software, en este caso
GeoGebra, son fundamentales y se enmarcan en un panorama propicio para facilitar un entorno practico
en el estudiante, puesto que esta herramienta:

“Facilita procesos de abstraccion para mostrar como se construye una relacion entre un
modelo geométrico y un modelo algebraico de una situacion de la vida real, lo que permite
encontrar soluciones no solo matematicas sino ademas visuales que representan la solucién de
un determinado problema.” (Barahona Avecilla et al., 2015, pag.122)

Es aqui donde se evidencia el aspecto que permite que exista un entorno en potencia para lograr
un aprendizaje significativo, puesto que se pretende ensefiar a los estudiantes los principales
movimientos de la cinematica como son el movimiento rectilineo uniforme, el movimiento rectilineo
uniformemente acelerado y el movimiento parabolico con sus variables como velocidad, aceleracion y
distancia. Ademas, la respectiva interpretacion gréafica de los fendGmenos en cuestion, aspectos que en
una simple clase tradicional parecerian a los estudiantes un tema complejo y mas con el desinterés que
ya existe actualmente en relacién con estas materias, generaria un ambiente dificil para la ensefianza.
Para contrarrestar estos efectos la propuesta didactica es de vital importancia, pues integra en si misma
aspectos de la vida cotidiana de los estudiantes, teniendo en cuenta los estdndares de matematicas y
ciencias naturales, pues estos estan disefiados con el fin de fijar los propdsitos que se deben desempefiar
en la educacién, entre ellos el de contribuir de manera integral a la formacion de seres humanos
auténomos y responsables.

De ahi que se plantee una propuesta practica para ensefiar cinematica a estudiantes de la
institucion educativa de la ciudad de Pereira, mediante un REA (Recursos Educativos Abiertos), como
es GeoGebra (elemento de vital importancia en el contexto tecnoldgico de un mundo globalizado y en
constante transformacion como el actual) y que tenga en cuenta los intereses o habitos mas comunes en
los estudiantes, como es la practica de algunos deportes como el futbol, baloncesto y voleibol que llevan
a cabo los movimientos mas relevantes de la cinematica (movimiento rectilineo uniforme, movimiento
rectilineo uniformemente acelerado y movimiento parabdlico), involucrando asi aspectos de su dia a dia
y logrando transversalizar el conocimiento adquirido dentro del aula de clase a la vida cotidiana. Todo
esto con el fin de realizar explicaciones cientificas a fendmenos fisicos (cinematica) utilizando la
simbologia conveniente.

Sin duda tal iniciativa no deja de plantear retos para los profesores, pero es alli donde sale a relucir
la formacidn y el conocimiento integral que todo docente debe tener de la época que le corresponde.
(Brousseau, 1986, pag. 4) indica al respecto:
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El trabajo del profesor esté en cierta medida inmerso en el trabajo del investigador, debe
producir una re-contextualizacion y una re-personalizacién de los conocimientos. Ellas van a
convertirse en el conocimiento de un alumno, es decir, en una respuesta bastante natural a
condiciones relativamente particulares, condiciones indispensables para que tengan un sentido
para él. Cada conocimiento debe nacer de la adaptacion a una situacion especifica, pues no se
crean las probabilidades en el mismo género de contexto y relaciones con el medio, que aquellas
gue inventa o utiliza la aritmética o el algebra.

Tradicionalmente la ensefianza de las ciencias naturales y las matematicas dedican bastante
tiempo al planteamiento y solucién de problemas que en el caso particular de la fisica y, més en
particular, de la cinematica, consisten en desarrollar cientos de ejercicios que en su realizacién
tradicional parecieran ser demasiado abstractos y estar ligados a aspectos netamente académicos.

Es decir, plantean escenarios que, a simple vista, no tienen relacion alguna con aspectos cotidianos
o comunes del estudiante, generando un notorio desinterés por el area en cuestion, lo que conlleva a que
este tome la cinemética como una serie de movimientos que no han tenido la oportunidad de
experimentar en su entorno, ocasionando un desempefio limitado al momento de abordar la materia. Por
ello, la necesidad del tacto y el observar profundo que requiere un docente en sus labores cotidianas para
hacer ver gque tales movimientos, que parecen estar ligados a un plano meramente académico y abstracto,
se desarrollan en actividades frecuentes como la practica de deportes como el baloncesto, el futbol y el
voleibol, todos ellos practicados con frecuencia y que en muchos de los estudiantes forman parte de sus
pasiones y afinidades.

Sin duda alguna, la educacion escolar debe contribuir al mejoramiento de procesos, analisis,
comprension lectora y educar a través de contextos, con el fin de lograr una formacidn integral de los
individuos que involucre todos los aspectos de sus vidas. Para desarrollar habilidades y una adecuada
comprension de los diferentes movimientos y para ofrecer una posible solucién de las problematicas
planteadas en la fisica y las matematicas, se propone el desarrollo de una secuencia didactica mediante
un laboratorio virtual cuyo objetivo principal es ensefiar la cinematica a través del software GeoGebra.

Aplicando dicho tema con la formalidad y aplicabilidad necesaria para el interés de un grado en
especifico, en este caso el grado Décimo de la Institucion educativa ubicada en la ciudad de Pereira,
dicha actividad integra en su desarrollo diferentes niveles de dificultad, por medio de ejercicios que
podrén aplicar los estudiantes en sus vidas cotidianas, permitiendo enlazar todo el conocimiento
obtenido mediante una comprension integral que permita dar explicaciones cientificas a fendmenos
fisicos (cinematica) observados a diario y al tiempo permite que se interesen en mayor medida por los
conocimientos fisicos.

2. Antecedentes

Es evidente que, en la medida que el mundo progresa, la educacion también evoluciona y
actualmente abren un sinnimero de posibilidades, puesto que al tiempo que la tecnologia dispone un
escenario nuevo en todos los sentidos, va permeando entornos en los que, si se utiliza de manera correcta
y oportuna, pueden generarse avances significativos que contribuyan al progreso integral de los seres
humanos.
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Bajo esta estela es preciso observar con detalle la relacion y las implicaciones positivas que en
educacion se generan, gracias a la utilizacion de recursos educativos abiertos, como es el caso de
GeoGebra, en procesos didacticos con el fin de ensefiar contenidos de fisica 0 matematica complejos,
pero que, ademas, tienen en cuenta aspectos de la vida cotidiana de los estudiantes, permitiendo una
mayor atencidén y comprension por parte de estos.

Es importante y necesario resaltar los grandes hallazgos e interrogantes resueltos en otros
espacios por otros investigadores en la consecucion de un laboratorio virtual desde una unidad didactica
para la ensefianza de la cinematica.

(Jaramillo Quintero, Diego A. 2016) en su tesis “Disefio de una propuesta didactica para la
enseflanza de la cinematica del movimiento en Caida “libre” y del Movimiento Parabolico utilizando
herramientas tecnoldgicas como instrumentos de mediacion: Estudio de caso en el grado 11° de la
Institucion Educativa ATANASIO GIRARDOT” tuvo como objetivo realizar una intervencion
pedagébgica con el fin de disponer de un escenario practico integral abordando conceptos de la
cinematica como caida libre y movimiento parabdlico en 27 estudiantes de grado 11°, a partir de tres
momentos especificos; en primer lugar la verificacién de los concimientos previos que poseian los
estudiantes respecto a los temas abordados, posteriormente una detenida aclaracion de la teoria, y para
concluir, la ejercitacion y experimentacion de los procesos. En esta investigacion se resaltan resultados
importantes logrados por los estudiantes en el estudio de los movimientos de la cinematica, ya que se
utilizaron laboratorios, disefios de conceptos, evaluacion de presaberes y post-saberes y la consecucion
de dicha propuesta didactica mediante el denominado factor de Hake. Ademas, en la etapa de
experimentacion del proceso, los estudiantes tuvieron acceso a unas guias de laboratorio y la posibilidad
de utilizar dispositivos electrénicos como computadores, Smartphone y tablets con la integracion de
programas como PhysicsSensor.

(Rivera Ramirez, Jhonatan, 2017) en su tesis “Disefio de guias para la ensefianza aprendizaje de
la cinematica usando el software GeoGebra en el grado décimo de la L.E pio XIL.” se propone disefar
una guia didactica enmarcada dentro de un andlisis contextual, en este caso, las problematicas que
presentaban los estudiantes de grado 10° de la zona rural en relacion a la apropiacion de los
conocimientos y formulaciones de la cinematica, motivo por el cual plantea la elaboracidn de estas guias
didacticas en las que el aspecto tecnolégico, por medio del software GeoGebra, tiene una amplia
relevancia y posibilita un entorno educativo idoneo para la ensefianza aprendizaje de la fisica. Algunos
temas como movimiento rectilinio uniforme, lanzamiento vertical, movimiento en dos dimensiones,
formaron parte del eje central de las guias. Asi, esta conjuncion entre unas guias detalladas y el uso
practico de la herramienta tecnoldgica, permite que el estudiante acceda a una manera novedosa que le
facilita la comprension de los temas que forman parte de la cinematica. Ademas, una vez efectuado y
finalizado el proceso, el estudiante se enfrenta a un test que mide el conocimiento adquirido y la
capacidad tedrica. Por otro lado, mediante la creacion de ejercicios basicos y de movimientos simples,
pero de aplicacion contextualizada, el estudiante logra explicar fenémenos que rodean a la poblacion en
su acontecer cotidiano.

(Guerrero Betancur, Alexander, 2016) en su tesis “Implementacion de software interactivo libre
como una herramienta didactica para apoyar significativamente a los procesos de ensefianza y
aprendizaje de ciertos conceptos cinematicos mediante la interpretacion grafica” se plantea como
objetivo principal implementar el software libre GeoGebra como una estrategia didactica con el fin de
generar impacto positivo en la ensefianza aprendizaje de la interpretacién grafica de los fendmenos
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fisicos de la cinematica. El proceso se llevo a cabo con 16 estudiantes de grado 10° en la institucion
educativa La Estrella, en zona rural.

El proceso se realizé por medio de la elaboracion de una prueba previa que permitié generar un
diagnostico sobre los conocimientos que los estudiantes ya poseian en relacion al tema particular y que
posbilitara un recurso para contrastar, posteriormente, mediante un analisis cualitativo interpretativo
como elemento metodoldgico, la evolucion del proceso. Ademas, realizaron una simulacion y una
iniciativa que promovia el trabajo colaborativo, concluyendo en la aplicacion de un test de Liker el cual
detectd que la gran mayoria de estudiantes aprobaban el proceso realizado y pensaban que las
simulaciones facilitaban el aprendizaje.

(Tamayo Martinez, Edwin D., 2013) en su investigacion “Implicaciones didacticas de GeoGebra
para el tratamiento de los tipos de funciones en estudiantes del Gltimo grado de secundaria” llevo a cabo
una investigacion de tipo cualitativo al respecto de todo lo que rodea la utilizacion del recurso educativo
abierto GeoGebra como herramienta didactica en la ensefianza aprendizaje de las matematicas. En
primera instancia, indago la precepcion de maestros y estudiantes sobre las debilidades y fortalezas de
dicho recurso con el fin de llegar a un diagnostico sobre el aprendizaje significativo que este trae. Por
medio de tres talleres realizados a los estudiantes de grado 11° del colegio Colombo Francés en el
municipio de la Estrella Antioquia, sobre los diferentes tipos de funciones. El resultado de estos talleres
fue objeto de reflexién sobre aspectos fundamentales como las dificultades al momento de la
implementacion de GeoGebra, las reflexiones didacticas generadas tras el andlisis de los resultados y
las posibles mejoras con el fin de intervenir en el aula. Concluyeron que la herramienta aporta elementos
necesarios para generar un entorno educativo en el cual se genere la construccion del conocimiento.

3. Metodologia.

Teniendo en cuenta las implicaciones evidentes dentro del proceso investigativo, se torna de vital
importancia trazar un panorama que responda a las exigencias planteadas. Lo que corresponde a un
objetivo netamente experimental dentro de la virtualidad, cuya realizacidn recae sobre una propuesta de
investigacion aplicada, pues se lleva a cabo en un entorno determinado (un grupo de estudiantes) que,
con la aplicacion del respectivo laboratorio mediante un proceso detallado, va evidenciando los
resultados del proceso, lo que permite generar una transformacion educativa en el salén de clases.

El término experimento tiene al menos dos acepciones, una general y otra particular. La
general se refiere a "elegir o realizar una accion™ y después observar las consecuencias (Babbie,
2001). Este uso del término es bastante coloquial; asi, hablamos de "experimentar" cuando
mezclamos sustancias quimicas y vemos la reaccion provocada, o cuando nos cambiamos de
peinado y observamos el efecto que suscita en nuestras amistades dicha transformacion. La
esencia de esta concepcion de experimento es que requiere la manipulacién intencional de una
accion para analizar sus posibles resultados. (Hernandez Sampieri, R. 2006, p4g. 159)

Por ello, la investigacidn responde a un caracter contextual que pretende generar un reconocimiento, por
parte de los estudiantes, de un conocimiento teérico mediante una aplicacion préactica del mismo. Lo
que implica que esta se pueda llevar a cabo en la medida en que se planteen unos procedimientos y se
desarrollen, es decir, mediante un involucramiento contextual por parte tanto del docente como de los
estudiantes en busca de una transformacion especifica de sus capacidades cognitivas y formas de
aprender el conocimiento.
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3.1. Enfoque

Actualmente el papel del profesor, sin duda alguna, es el del mediador, de ahi que su papel sea
cada vez mas activo y en constante preparacion. Un docente es un estudiante incansable, de lo contrario
las dindmicas que imperan podrian generar que su accion en la vida y educacion de los estudiantes no
surta efecto. Por ello, esta investigacion se lleva a cabo bajo el modelo de investigacion-accion que seria
en palabras de (Latorre, Antonio, 2003, pag.6) “como una forma de indagacion realizada por el
profesorado para mejorar sus acciones docentes o profesionales y que les posibilita revisar su préactica
a la luz de evidencias obtenidas de los datos y del juicio critico de otras personas”

Asi pues, la investigacion se torna como un elemento vital para la transformacion del entorno
educativo y requiere plantearse multiples retos que tengan en cuenta todos los elementos que rodean la
vida de los estudiantes, como es la tecnologia, que se convierte en una herramienta aliada y que
transforma concretamente el escenario educativo de acuerdo a la manera como se utilice. Por tanto, el
enfoque utilizado en esta investigacion es de caracter cuantitativo ya que se realiz6 un pre-test y pos-
test diseflado con preguntas conceptuales y problemas bésicos de la cinematica, pudiendo evaluar la
comprension del tema.

3.2. Poblacién

Este trabajo se realiza con los estudiantes de grado decimo de la institucion educativa en cuestion
de la ciudad de Pereira, en una intensidad horaria de 2 horas por semana, durante 2 periodos con 11
semanas cada uno. Los participantes del grupo investigado corresponden al grado 10-B, en principio
eran 19 y finalizaron 18 estudiantes. El grupo control corresponde al grado 10 —A, un grupo que en
principio contaba con 21 estudiantes y finalizaron 20 estudiantes entre los 14 y 16 afios. La poblacion
en su totalidad corresponde al contexto urbano.

3.3. Estrategia

Con respecto a la resolucion de problemas, casi en todas las ocasiones, el punto mas débil al
momento de estudiar, por su naturaleza abstracta, es la comprension clara de los conceptos basicos de
la cinemaética y de sus aplicaciones, hallar valores y calcular variables. De ahi la importancia de este
laboratorio virtual, ya que busca una mejor comprension en cada uno de los movimientos practicados
en los deportes mas comunes como el futbol, el baloncesto y el voleibol, y la posibilidad de que sean
asociados a la cotidianidad de los estudiantes.

El proceso inicia con un pre-test de conceptos y aplicaciones previas al iniciar el tema, mediante
una introduccion de conocimientos segun los resultados y la explicacion general de este, implicando
todo lo relacionado con el deporte en general hasta la forma tradicional como se suele ver la cinematica.
Posteriormente se hicieron 3 laboratorios virtuales en el software GeoGebra:

e Futbol
e Baloncesto
e Voleibol
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Cada uno de estos applets tenia presente una guia donde debian profundizar los conceptos,
relacionar cada uno de los movimientos y realizar ejercicios de aplicacion segun lo visto. Posteriormente
se empezaron a explicar de manera individual, es decir, una clase por cada actividad, el primer applet
fue el de fatbol, seguido del de baloncesto y por Gltimo el de voleibol. Ellos debian entender los
movimientos del simulador, y con base en eso resolver la actividad de la guia. Al concluir estas
actividades se realiz6 un post-test donde se evidenci6 la compresion de los conceptos y aplicaciones de
la cinemaética (movimiento rectilineo, movimiento rectilineo uniformemente acelerado, movimiento
parabdlico), logrando mostrar como resultado la posibilidad de que los estudiantes llegaran a un
aprendizaje significativo reflejado en su cotidianidad.

4. Procedimiento

El material que se tomé como referencia y estuvo integrado en todas las actividades desarrolladas
de cada una de las aplicaciones presentadas, se enfoco, principalmente, a involucrar la modalidad virtual
interconectada con el entorno cotidiano, notorio y proveniente de los movimientos realizados en los
respectivos deportes. Esto fundamentando conceptualmente los presaberes ya obtenidos por parte de los
estudiantes mediante la organizacion de actividades que llevaron al estudiante a indagar, observar y
explicar fendmenos de la vida cotidiana mediante el analisis de los movimientos de la cinemaética.

En las actividades didacticas realizadas se estimul6 el aprendizaje con el fin de que los estudiantes
formulen inicialmente explicaciones acerca de todas las variables que pueden interferir en la explicacion
de la cinematica en el deporte y, seguidamente, pronostiquen valores para las variables a tener en cuenta,
con las cuales se cumplan las condiciones necesarias para la solucion del problema afin, y por dltimo la
explicacion formal acerca de los conocimientos adquiridos por medio de expresiones matematicas y
fisicas.

Las actividades tienen como fundamentos principales el aprendizaje y la evaluacion al mismo
tiempo, de manera coexistente logran llevar a cabo un proceso mucho méas dindmico y acertado, ya que
en cada una de las actividades propuestas se encuentran pruebas de los conocimientos adquiridos por
cada una de las explicaciones ya realizadas. La evaluacidn sera continua en el aula, teniendo en cuenta
la participacion en clase, el trabajo en equipo y la resolucion de dichas actividades como fendmeno
cotidiano y las practicas virtuales.

El contenido de las actividades didacticas estuvo orientado a:

e Indagacion por parte de los estudiantes para la explicacion de fenémenos fisicos como los
movimientos basicos de la cinemaética dentro del deporte.

e Explicacion de las variables que intervienen dentro de los movimientos encontrados en el
deporte.

e Razonamiento matematico para encontrar valores exactos de las variables que intervienen
dentro de cada uno de los deportes estudiados.

e Retroalimentacién del conocimiento adquirido a través de la observacion de la practica virtual
contrastando con la practica cotidiana del deporte.
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4.1. Simuladores

Desde el estudio realizado previamente a través tanto de la observacion como de la indagacion
acerca de las principales aficiones de los estudiantes, se lograr concluir que tienen como comdn
denominador la préctica de los diferentes deportes, entre los que se destacan con mayor auge: el fatbol,
el voleibol y el baloncesto.

Conociendo ya estas practicas deportivas cotidianas realizadas por parte del grupo investigado y
mezclando con las necesidades educativas observadas desde afios pasados, como lo fue la falta de
interpretacién y de apropiacion de conceptos, lo que conlleva a no alcanzar un aprendizaje profundo en
el area de la fisica, especificamente en el tema de cinematica, debido a estas perspectivas anteriormente
mencionadas, se generaron laboratorios virtuales que mezclaban diferentes situaciones en las que los
estudiantes podrian interactuar con el simulador con el objetivo de identificar todas las variables que se
tenian en cuenta a la hora de practicar los ya mencionados deportes, en los cuales encontramos 3
simuladores y cada uno trabajando temas especificos .

El primero de ellos trabaja el mas practicado de los deportes por el grupo en cuestidn, el futbol, y
se propone como situacion un saque de porteria que debe de ser alcanzado por otro jugador, mediante
la utilizacion de diferentes movimientos, como son: el parabolico (que para resolver los problemas
encontrados dentro del simulador debe descomponerse como la mezcla entre movimiento rectilineo
uniforme y caida libre) y los movimientos rectilineo uniformemente acelerado y movimiento rectilineo
uniforme (después de alcanzar la méaxima velocidad) por parte del jugador que desea alcanzar la pelota.

En el segundo simulador se encuentra la practica de baloncesto, en el cual se tienen en cuenta los
siguientes movimientos: el movimiento reclineo uniformemente acelerado (ya que se parte del reposo)
y el movimiento rectilineo uniforme (cuando se alcanza la velocidad maxima) por parte del deportista
que desea encestar, y por Gltimo la trayectoria del baldn que describe un movimiento parabdlico.

El dltimo de ellos trabaja el deporte del voleibol, el cual involucraba los siguientes movimientos:
movimiento rectilineo uniformemente acelerado (este realizado por parte de los participantes, ya que no
se cuenta con la distancia necesaria para alcanzar velocidades maximas, s6lo se encuentran en constante
movimiento acelerado) y el movimiento parabélico por parte del bal6n.

Durante la interaccion con los simuladores en cuestion, se pudo observar por parte de los
estudiantes los diferentes conceptos trabajados: tiempo, aceleracion, velocidad, distancia, entre otros.
De este modo se construia individualmente por parte de los estudiantes conceptos a través de
interacciones graficas, lo que a su vez invita a recobrar la definicién formal de cada uno de estos
conceptos, por lo que en cada uno de los simuladores se tuvo como precaucion el incluir los conceptos
formales que trabajaba cada uno de ellos.

Esta articulacion curricular de los simuladores con los contenidos propios de la asignatura de
fisica, no se trata Unicamente de la entrega de guias de practicas, sino también de la construccién de un
proceso en el que el docente y el estudiante, como propone (Gros Salvat, B., 2000), para integrar
curricularmente las TIC es necesario usarlas de forma habitual en todo tipo de actividades diarias del
aula, escribir, experimentar, simular, disefiar, aprender un idioma y mucho mas que conlleve a trascender
el mero uso instrumental. De ahi la necesidad de que sea claro el dialogo entre herramientas, curriculo
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y didactica, sin una preponderancia mayor de una frente a otra, sino coexistiendo en busqueda de una
relacién armonica.

4.2. Unidad Didactica

La unidad didactica fue creada, en primer momento, con base a los objetivos considerados a
alcanzar en la primera instancia (pre-test). Posteriormente, se genera un cambio y adaptan los items
dentro de la unidad segln correspondan las necesidades y faltas conceptuales encontradas durante la
aplicacion de la primera instancia y otras consideraciones halladas durante el progreso de las
intervenciones, considerando principalmente que las aplicaciones de mejora se realizaron con el fin de
potenciar un aprendizaje mas significativo.

El desarrollo de cada una de las unidades didacticas estuvo enfocado hacia los siguientes aspectos:

e Indagacion: propone situaciones cotidianas que involucren las variables fisicas que se
encuentran a la hora de practicar diferentes deportes. Esto con el fin de explorar ideas previas
mediante la participacion de los estudiantes.

o Formalizacién de conceptos: las representaciones de los deportes a través de la virtualidad son
las encargadas de confrontar y establecer relaciones entre los conocimientos adquiridos hasta el
momento con la cinematica y la formalizacién de todos los conceptos que se encuentran
involucrados a la hora de realizar practicas deportivas. Estas aplicaciones no solo permitieron a
los estudiantes confrontar los presaberes con la formalizacién de los conceptos, sino que
permitieron a los estudiantes formular hipotesis y predecir posibles resultados de una situacion
antes de observarla, para luego pasar a su verificacion

o Ampliacién del conocimiento: parte desde la solucion de situaciones problemas, que
especificamente en esta investigacion, resalta el hecho de la participacion de la cinemaética en el
deporte, permitiendo de este modo la apropiacion de conceptos, principios y leyes que buscan
establecer relacion directa entre la fisica con la vida cotidiana.

e Finalizacion: construccion colectiva de conocimiento, con lo que se busca fomentar el potencial
de cada estudiante mediante el uso de la meta cognicion y el aprendizaje a través de la
observacion, relacionando de este modo cada aspecto encontrado en la vida cotidiana, con la
aplicacién de la fisica en la misma, estableciendo criterios solidos que permiten la explicacion
de fenémenos fisicos, particularmente de la cinematica en el deporte.

4.3. Herramienta de medicion estadistica

Para el analisis correspondiente a las pruebas realizado con ambos grupos, se realiz6 el estudio
del porcentaje de aciertos entre el pre-test y post-test usando como fundamento tedrico el factor de Hake
gue se obtiene de la siguiente ecuacion:

_ post% — pret%
~ 100% — pret%

g

Esta ganancia se establece segun los siguientes rangos:

+ Baja (2<0,3)
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* Media (0,3<g<0,7)
*Alta(g>0,7)
(Castafeda Salazar, Jorge A. etal., 2018, pag. 5)

Cabe considerar por investigaciones realizadas sobre la ensefianza de la educacién tradicional,
donde se encontrd que tienen un factor de Hake de 0.16, mientras que grupos los cuales utilizan PER
(Physics Education Research), registraron un promedio entre 0.35 y 0.41 en este factor. (Barragan
GOmez, Antonio L. 2016)

5. Resultados

Los resultados de este trabajo se obtienen al realizar el respectivo analisis del pre-test y post-test
aplicado en el primer momento (momento en el cual se evaluaban los conocimientos previos adquiridos
por parte de los estudiantes, como parte de su desarrollo personal e intelectual) y al momento final
(momento en el cual se culminaron las actividades realizadas para la presente investigacion), dichos test
se analizaron de manera cuantitativa, comparando sus respuestas a través de graficas realizadas en Excel,
evidenciando avances y dificultades que se presentaron durante la actividad y por Gltimo comparando
el grupo investigado con el grupo control.

Dichas pruebas se separaron en tres categorias, las cuales consistieron en la presentacion de

pruebas que sometian a evaluar a los estudiantes la capacidad de conocimientos sobre: conceptos,
resolucion de problemas, conversiones y concepciones acerca del uso de la cinematica.
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5.1. Categoria #1 (Conocimientos de conceptos basicos de la cinemaética)

Pre-Test 10B

[l Sabe el concepto

E Tiene nocidn del concepto, pero no lo sabe

explicar
[ No sabe el concepto

CON/A

Figura 1. Pre-Test por parte de 10B (Grupo investigado)

Post-test 10B

[l Sabe el concepto
E Tiene nocion del concepto, pero no lo sabe explicar
[ No sabe el concepto

CON/A

Figura 2. Post-Test por parte de 10B (Grupo investigado)
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En las graficas anteriores se evidencia como mejoran significativamente la definicion de los
conceptos obtenidos por parte de los estudiantes del grupo investigado, pues estos responden
acertadamente en un mayor porcentaje en el post-test, mostrando siempre una mejora en cada una de las
definiciones de los conceptos del pre-test al post-test.

Pre-test 10A

20
15
10 § —y

& & F ¢ *&0@‘* S I A
& %
& & S S € & ¢ < 0“/@ (QQ?% & N & &
(& C)Q\y ®O (@ 0 ®O ®0
&
m Sabe el concepto
Tiene nocidn del concepto, pero no lo sabe explicar
No sabe el concepto
N/A
Figura 3. Pre-Test por parte de 10A (Grupo control)
Post-test 10A
25
20
15 [ Sabe el concepto
10
5 @ Tiene nocion del concepto, pero
no lo sabe explicar
¥ be el
v o A O T O DO D & OO [ No sabe el concepto
/\\(’ooé\\o \“o"’é\ F R X LR FAL©
FE PR &S RSOOSR GROS
& OFEF Ty TEEF P F
SIS N RS \}co G c?@oqv O N/A
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Q 07
DN
SO
@\ O
OA\ @
&

Figura 4. Post-Test por parte de 10A (Grupo control)

158 Vol. 104 + julio de 2020 NUMEROS



Disefio de un laboratorio virtual para la ensefianza y aprendizaje de la cinematica mediante el
uso del software GeoGebra
Diana Maria Gafian Trejos

En las figuras presentadas anteriormente, se evidencia las ganancias de aprendizaje obtenidas por
parte del grupo control, que pertenece al grupo en el que se realizaron explicaciones de manera mas
tradicional.

POST-TEST CONCEPTOS 10A Y 10B

120
100
80
60
: I II I
o I I I I I I
. 1 N N | o B
. <\ \o V .() 0
<& 0 ,Qj\ E)’b ,Qf\ & ) @Q (,\0 a@ (,\ \§0 SR
Q/&’b Qo°’\ /b@\ éo(’ Qg}Q Q@Q & A\ & \Q/@ & ((,\\c \b’z’ @Qo @oo
o 2V & > D 2>
X Q] ¥ K Q
c,Q < 0
QQJ G)Q’ .Q,Q
(o) N
Q/Q\’ 0\\\<°
A\@\ )
@O
H10B ®10A

Figura 5. Comparacion de Factor de Hake entre 10A (Grupo control) y 10B (Grupo investigado)

Para interpretar de manera adecuada la efectividad de una herramienta de recurso de educacion
abierta (REA) frente a una practica educativa tradicional se realizd la comparacion de ganancias de
aprendizajes a través de la herramienta estadistica del factor de Hake, evidenciando porcentualmente la
mejora en la comprensién de las definiciones y conceptos por parte de los estudiantes.

Resaltando los porcentajes anteriormente mencionados, se puede concluir que la practica
educativa seguida por ambos grupos mostré con el factor de Hake un aprendizaje significativo.

El grupo control obtuvo en promedio 0.39 en el factor de Hake. Cabe mencionar que en la
institucion educativa donde se desarrolla este estudio no se ensefia de una manera tradicional, sino
mediante una pedagogia constructivista, humanista, cuya ensefianza esta basada en la resolucion de
problemas, por lo que se puede concluir que dicha préctica educativa, de la manera en la cual se
encuentra orientada la institucion, tiene una buena base tedrica y practica, considerando que tienen el
mismo numero de horas al grupo investigado.

Por otro lado, el grupo investigado obtuvo como promedio 0.49 en el factor de Hake, mezclando
las capacidades obtenidas en dicho modelo educativo (constructivista) con las aplicaciones virtuales del
mundo deportivo a través del software GeoGebra. De aqui se puede concluir el buen recibimiento y
aprendizaje obtenido por parte de los estudiantes de la practica educativa llevada al aula de clases.
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5.1. Categoria #2 (Resolucién de problemas de la cinemética)

PRE-TEST 10B
UN AUTOMOVIL REALIZA UN DESPLAZAMIENTO LINEAL DE 450
KM, SIN NUNCA CAMBIAR SU VELOCIDAD, TERMINANDO SU
DESPLAZAMIENTO EN UN TIEMPO DE 3 HORAS Y 30 MINUTOS.
CALCULAR SU VELOCIDAD DURANTE ESTE DESPLAZAMIENTO
Sl
21%

N/A
53%
NO
26%

Figura 6. Pre-test de 10B (Grupo investigado) en problema de MRU

POST-TEST 10B
UN AUTOMOVIL REALIZA UN DESPLAZAMIENTO LINEAL DE 450
KM, SIN NUNCA CAMBIAR SU VELOCIDAD, TERMINANDO SU
DESPLAZAMIENTO EN UN TIEMPO DE 3 HORAS Y 30 MINUTOS.
CALCULAR SU VELOCIDAD DURANTE ESTE DESPLAZAMIENTO
N/A
17%

Sl
50%

NO
33%

Figura 7. Post-test de 10B (Grupo investigado) en problema de MRU

En las figuras 6 y 7 se muestran los resultados obtenidos entre el pre-test y el post-test de la
segunda pregunta del grupo investigado, y se evidencia una mejora del 29% en los estudiantes que
respondieron correctamente esta pregunta. Por otro lado, encontramos una disminucién del 36% en los
estudiantes que no aplicaron la prueba.
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Pre-test 10A

&

m Un automovil realiza un

desplazamiento lineal de 450 Km,
sin nunca cambiar su velocidad,
terminando su desplazamiento en
un tiempo de 3 horas y 30 minutos.
Calcular su velocidad durante este
desplazamiento

u S|
= NO
= N/A

Figura 8. Pre-test de 10A (Grupo control) en problema de MRU

Post-test 10A

= Un automovil realiza un

desplazamiento lineal de 450 Km,
sin nunca cambiar su velocidad,
terminando su desplazamiento en
un tiempo de 3 horas y 30 minutos.
Calcular su velocidad durante este
desplazamiento

=S|
= NO
= N/A

Figura 9. Post-test de 10A (Grupo control) en problema de MRU

Un automovil realiza un desplazamiento lineal de 450 Km, sin
nunca cambiar su velocidad, terminando su desplazamiento en
un tiempo de 3 horas y 30 minutos. Calcular su velocidad

durante este desplazamiento

40
20 H 10A
1 = 10B
0 T
10A 108

Figura 10. Comparacion de Factor de Hake (en %) entre 10A (Grupo control) y 10B (Grupo investigado)
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En esta grafica (Figura 10) se realiza la comparacién entre el grupo control y el grupo investigado
por medio del factor de Hake, encontrando de este modo que el grupo investigado muestra una ganancia
de 36 puntos porcentuales respecto al grupo de control.

PRE-TEST
SE SUELTA UNA PELOTA LA CUAL CAE LIBREMENTE DESDE LA PARTE SUPERIOR DEL
COLISEO TALLER SAN MIGUEL, DURANTE 1,2 SEGUNDOS HASTA LLEGAR AL SUELO
(DESPRECIE EL ROZAMIENTO DEL AIRE) CALCULAR LA ALTURA DESDE LA QUE FUE
LANZADA.

ENO =N/A

Figura 11. Pre-Test por parte del grado 10B (Grupo investigado), problema de Caida Libre

POST-TEST
SE SUELTA UNA PELOTA LA CUAL CAE LIBREMENTE DESDE LA PARTE SUPERIOR DEL
COLISEO TALLER SAN MIGUEL DURANTE 1,2 SEGUNDOS HASTA LLEGAR AL SUELO
(DESPRECIE EL ROZAMIENTO DEL AIRE). CALCULAR LA ALTURA DESDE LA QUE FUE
LANZADA.

=S| =NO = N/A

Figura 12. Post-Test por parte del grado 10B (Grupo investigado), problema de Caida Libre
La comparacion realizada en la tercera pregunta del cuestionario se encuentra una mejora aun

mas significativa, ya que en el pre-test no hubo respuestas correctas a diferencia del post-test donde un
44% respondi6 correctamente.
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PRE-TEST 10A

B Se suelta una pelota la cual cae
libremente desde la parte
superior del coliseo Taller San
Miguel, durante 1,2 segundos
hasta llegar al suelo (Desprecie
el rozamiento del aire) Calcular
la altura de la que fue lanzada.

Bs!
[ = [N[6)
BN/A

Figura 13. Pre-Test por parte del grado 10A (Grupo control), problema de Caida Libre

POST-TEST 10A

B Se suelta una pelota la cual cae
libremente desde la parte
superior del coliseo Taller San
Miguel, durante 1,2 segundos
hasta llegar al suelo (Desprecie
el rozamiento del aire) Calcular
la altura de la que fue lanzada.

@s
@no
anN/A

Figura 14. Post-Test por parte del grado 10A (Grupo control), problema de Caida Libre
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Se suelta una pelota la cual cae libremente desde la parte
superior del coliseo Taller San Miguel, durante 1,2 segundos
hasta llegar al suelo (Desprecie el rozamiento del aire) Calcular la
altura de la que fue lanzada.

60
40

m10A
20 -

m108B
O .

10A 10B

Figura 15. Comparacion de Factor de Hake (en %) entre 10A (Grupo control) y 10B (Grupo investigado)

Relacionando el grupo control (L0A) con el grupo investigado (10B) se encuentra una mejora
notable en el factor de Hake.

5.2. Categoria #3 (Conversiones)

PRETEST 10B
30 km /h-m/s 50m/s - km/h

Figura 16. Pre-Test por parte del grado 10B (Grupo investigado), conversiones.

POST-TEST 10B
30 km /h-m/s 50 m/s-km/h

2

NO e N/A

Figura 17. Post-Test por parte del grado 10B (Grupo investigado), conversiones.
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Realizando el analisis correspondiente a la pregunta cuatro del cuestionario, en la cual se hace
referencia a las conversiones de medidas fisicas, se evidencia que en la gréfica del pre-test en la
conversién de 30 km/h a m/s tan solo un estudiante respondi6 correctamente mientras que en el post-
test respondieron correctamente 11 estudiantes

Y en la conversion de 50 m/s a km/h obtuvo que 4 estudiantes respondieron de manera acertada
a comparacion del post-test, en el cual 10 estudiantes lograron responder de manera correcta.

PRE-TEST 10A

30 KM/H - M/S 50 M/S - KM/H

Lg

Figura 18. Pre-Test por parte del grado 10A (Grupo control), conversiones.

POST-TEST 10A

30 KM/H - M/S 50 M/S - KM/H

Figura 19. Post-Test por parte del grado 10A (Grupo control), conversiones.

O 10A E110B
80%
60%
40% P9%
0% 1% 59 A4%
0%
30 km/h -m/s 50 m/s - km/h

Figura 20. Comparacion del factor de Hake por parte de los grupos 10A (Grupo control) y 10B (Grupo
investigado)
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Realizando la debida comparacion de grupo control y el grupo investigado en la conversion de 30
km/h a m/s se encontr6 una diferencia del 25% de ganancia en el factor de Hake, mientras que en la
parte b, de convertir 50 m/s a km/h hubo una diferencia del 6% de ganancia en dicho factor.

5.3. Categoria #4 (Creencias de las aplicaciones cotidianas de la fisica)

PRE-TEST

EL CONOCIMIENTO DE LA FiSICA PODRIA MEJORAR
EL RENDIMIENTO F{SICO DE LOS DEPORTISTAS

¢SE PUEDE EXPLICAR LA CINEMATICA A TRAVES DEL
DEPORTE?

PARA EXPLICAR LOS MOVIMIENTOS COTIDIANOS
¢ES NECESARIO NORMALMENTE UTILIZAR MAS DE
UN MOVIMIENTO EN LA CINEMATICA?

0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

® Totalmente de acuerdo m De acuerdo En desacuerdo

m Totalmente en desacuerdo ® N/A: No Aplica

Figura 21. Pre-Test por parte de los estudiantes del grado 10B (Grupo investigado), creencias sobre las
aplicaciones de la fisica.

POST-TEST

EL CONOCIMIENTO DE LA FiSICA PODRIA MEJORAR
EL RENDIMIENTO FiSICO DE LOS DEPORTISTAS

¢SE PUEDE EXPLICAR LA CINEMATICA A TRAVES DEL
DEPORTE?

PARA EXPLICAR LOS MOVIMIENTOS COTIDIANOS
¢ES NECESARIO NORMALMENTE UTILIZAR MAS DE

UN MOVIMIENTO EN LA CINEMATICA? — |=|nn|

0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

® Totalmente de acuerdo ® De acuerdo En desacuerdo

u Totalmente en desacuerdo ® N/A: No Aplica

Figura 22. Post-Test por parte de los estudiantes de grado 10B (Grupo investigado), creencias sobre las
aplicaciones de la fisica.
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Las figuras 21 y 22 de la pregunta 5 fueron elaboradas a través del formato (KPSI) donde se
pueden observar algunas generalidades, tales como la pregunta donde se dice que si para explicar los
movimientos cotidianos es necesario hormalmente utilizar mas de un movimiento en la cinemética. En
el pre-test inicamente 4 estudiantes contestaron afirmativamente, mientras en el post-test 14 estudiantes
lo hicieron de forma afirmativa. Como observacidn general, se puede resaltar el cambio afirmativo que
tuvieron los estudiantes al pasar del pre-test al post-test en este tipo de cuestiones.

El conocimiento de la fisica podria mejorar el
rendimiento fisico de los degggistas

¢Se puede explicar la cinematica a través del

2
deporte? 18

Para explicar los movimientos cotidianos ées
necesario normalmente utilizar mas de un
movimiento en la cinematica? | -19

-40 -20

Figura 23. Comparacion de factor de Hake por parte de los grupos 10A (Grupo control) y 10B (Grupo
investigado), creencias sobre las aplicaciones de la fisica.

Al realizar un anélisis detallado de los resultados obtenidos en la comparacion entre el grupo
control (10-A) y el grupo investigado (10-B) se puede observar el crecimiento positivo por parte del
grupo investigado y el decrecimiento obtenido por parte del grupo control, este Gltimo mostrando una
discordancia a la hora de interpretar el mundo que lo rodea con la tematica vista de manera formal en el
aula, recalcando una vez més la importancia de la utilizacién de practicas propias y de problemas
cotidianos, que potencien la capacidad de razonamiento critico frente a cémo interactan los saberes
aprendidos en el aula con el mundo que les rodea.

Se observa que la ganancia obtenida por medio del factor de Hake es positiva, mostrando de este
modo la mejora del conocimiento y razonamiento critico frente a las interacciones y practicas del deporte
con el conocimiento adquirido en el aula

6. Conclusiones

Se identificd, mediante el andlisis de los resultados del pre-test, la falta de claridad de los
conceptos basicos dentro del campo de la fisica, como por ejemplo el concepto de cinematica, puesto
que los resultados anteriores muestran que solo 6 estudiantes sabian su significado, lo que hace mas
complejo la compresion y resolucién de problemas.
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Se elaboraron 3 laboratorios virtuales a través del software GeoGebra con los deportes mas
practicados por los estudiantes del grado investigado, como son: el fatbol, el baloncesto y el voleibol.

Se evaluaron los procesos de ensefianza y aprendizaje mediante actividades durante las clases que
permitian el desarrollo del conocimiento, a través de la indagacion, exploracién, formalizaciéon de
conceptos y conocimiento, por Gltimo la aplicacion virtual del saber ensefiado a través del deporte.
Luego de estas actividades se aplicd un post-test donde los resultados mostraron ganancias
significativas por medio del factor de Hake en el conocimiento adquirido de los conceptos en los
estudiantes del grado investigado, teniendo en cuenta en todo momento la comparacion entre los
procesos tradicionales de la ensefianza de la fisica con el proceso de ensefianza del saber a través de
aplicaciones virtuales y resoluciones de problemas propios que involucren el saber ensefiado (saber
sabio) con el saber adquirido por medio de la experiencia (saber empirico), de este modo se formalizo
los conceptos ya adquiridos a un conocimiento cientifico que permitié en todo momento a los estudiantes

establecer relaciones del mundo que los rodea con el conocimiento adquirido en el aula.

La implementacion de recursos tecnolégicos y la relacion entre la realidad cotidiana de los
estudiantes expuesta en el ejercicio de los deportes realizados con los principales movimientos de la
cinematica permiti6 generar un entorno educativo propicio y mucho mas practico que brind6 resultados
exitosos y una experiencia significativa y de valor.
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