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Introduccion

La educacion es la base de la formacién de las sociedades, ya que a partir de ella se
fortalecen valores, normas de convivencia y estilos de vida.

El aula de clase es un espacio vivo, en el cual interactlan personas de distintas edades,
ritmos de aprendizaje particulares, contextos familiares, sociales y culturales que determinan
su vivencia en la escuela y en donde al mismo tiempo, se desarrollan muchos procesos
pedagogicos y didacticos; es justo en este punto en el que el maestro asume su rol como
mediador de procesos, sabiendo interpretar y analizar cada una de estas situaciones para asi
poder generar espacios en los que el estudiante sea participe activo de su proceso de
aprendizaje.

La ensefianza en Ciencias Exactas y Naturales como la Fisica o las Matematicas,
requiere de profesionales comprometidos, personas activas y conscientes de las
problematicas sociales y culturales que rodean su medio de interaccién y que de una u otra
forma afectan en su campo de ensefianza.

La era del desarrollo de la tecnologia y la informacion ha traido consigo grandes retos
para la educacién, en tanto que exige a los maestros encontrarse en la capacidad de adaptar
todo este tipo de situaciones a su quehacer pedagogico, en el que todos (estudiantes, maestros
y padres de familia) se encuentren en la capacidad de responder acertadamente a las
diferentes situaciones que se les presenten.

De esta manera, surge la necesidad de implementar el uso de los Laboratorios
Virtuales en el proceso de ensefianza y aprendizaje, convirtiéndolos en medios facilitadores

para la ensefianza de conceptos, métodos y teorias, en este caso fisicas, en los que el



estudiante logre comprender que no solo se imparte o genera conocimiento desde un aula de
clase o una clase magistral, en la que su rol sea simplemente pasivo, sino que por lo contrario,
tengan la oportunidad de interactuar por medio de herramientas tecnoldgicas con situaciones
reales, es decir, que el conocimiento sea vivencial y experimental.

Para ello, se presenta en primera instancia un acercamiento a los diferentes referentes
tedricos que aportan de manera significativa al desarrollo del proyecto, dando respuesta al
problema de investigacion planteado y en los cuales se puede evidenciar la importancia de
incluir las précticas experimentales en la ensefianza de conceptos fisicos. Seguidamente, se
describe de manera detallada el disefio metodoldgico en el que se incluye el tipo de
investigacion cuasi experimental con enfoque cualitativo y andlisis mixto, la poblacién y
muestra seleccionada, ademas del método de investigacion que muestra las fases en que es
desarrollado el proceso investigativo y entre las cuales estan: la fundamentacion de los tipos
de laboratorios virtuales, caracteristicas y estructura; disefio y aplicacion de los instrumentos
de recoleccion de informacion, disefio y aplicacion del Laboratorio Virtual; aplicacion del
pos test y andlisis y recoleccion de los resultados, con los cuales se pudo llegar a unas
conclusiones y recomendaciones derivadas del proceso desarrollado, siendo notoria la
necesidad de crear dichos espacios, donde los estudiantes sean participes de su propio

conocimiento.



1. Titulo

Los Laboratorios Virtuales como estrategia didactica para el aprendizaje del

fendmeno fisico Caida Libre



2. Planteamiento del problema de investigacion

2.1. Pregunta de investigacion

¢Como la aplicacion de laboratorios virtuales contribuye al aprendizaje del fenémeno
fisico “Caida Libre” en los estudiantes de grado décimo de la institucion Educativa Luis

Felipe Gutiérrez del municipio de Salamina-Caldas?

2.2. Descripcion del problema

En la actualidad, las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) ofrecen
recursos didacticos esenciales para la adquisicion del conocimiento y la comprension de las
ciencias fisicas; un ejemplo son los laboratorios virtuales, los cuales contribuyen en el
proceso de ensefianza y aprendizaje, pero no todos son conocidos ni disponibles. Examinar
detalladamente y comprender su aplicacion es el objetivo de esta investigacion, promoviendo
la creacion y uso de un Laboratorio Virtual basado en herramientas didacticas actualizadas,
dindmicas y disponibles a todo docente interesado en profundizar en el conocimiento de los
instrumentos didacticos virtuales y también en su aplicacion.

Teniendo en cuenta el andlisis de las pruebas Saber 11° del afio 2016 en el
componente de Ciencias Naturales de la Institucién Educativa Luis Felipe Gutiérrez del
municipio de Salamina, Caldas, se evidencia que el rendimiento no es satisfactorio puesto
que se ubica en un nivel de desempefio bajo. Es por ello, que se hace necesario una estrategia

de ensefianza- aprendizaje que facilite la comprension y asimilacion de los conceptos fisicos
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de manera logica, que permitan a su vez mejorar el rendimiento académico de los estudiantes
no solo en dichas pruebas, sino en la comprension propiamente de los fendmenos fisicos y
naturales que le rodean.

De igual manera, se tiene en cuenta la falta de herramientas que posibiliten el
desarrollo de précticas de laboratorio que movilicen el pensamiento, que pongan en juego la
creatividad y la aplicacion del conocimiento de los estudiantes, que les permita apropiarse
del conocimiento y dejar de lado la manera tradicional que se centra netamente en la
recepcion de conceptos tedricos y formulas matematicas.

Es asi como se llega al planteamiento de la pregunta de investigacion, la cual permitira
tanto a estudiantes como a docentes practicantes, determinar el impacto de la estrategia

didactica a desarrollar, en dicha institucion.

2.3. Descripcion del escenario

2.3.1. Sede EIl Tigre

La Institucion Educativa Luis Felipe Gutiérrez Loaiza ubicada en la zona rural de
Salamina- Caldas cuenta con 19 sedes y una sede central (El Tigre)

La sede principal EI Tigre esta en la vereda denominada con este mismo nombre El
Tigre, a 45 minutos en carro del casco urbano de este municipio, que equivalen a unos 15
kilometros por la desviacién de la carretera que conduce a Pacora.

La institucion Educativa Luis Felipe Gutiérrez Loaiza Sede Principal El Tigre ofrece

los niveles de preescolar, basica primaria y secundaria aprobada mediante resolucién N°
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08868 de octubre 06 de 1993, Resolucion N° 05499 del 11 de Noviembre de 1997 y Media
Técnica con especializacion en Agroindustria aprobada mediante resolucion N° 5701 de
noviembre 17 de 2019 en la sede central.

La Institucion Educativa Luis Felipe Gutiérrez Loaiza. Hoy lleva este nombre en
reconocimiento a la filantropica letra desempefiada en vida por un noble campesino de la
region. Faltaban informes del sitio que, a finales de las dos ultimas décadas del siglo XX,
emprendi6 con habitantes de la vereda una ardua tarea de gestion, visitas y propuestas a las
autoridades educativas y politicas del municipio, el departamento y la nacion incluso para
que los nifios y las nifias de esta extensa zona rural pudieran tener el anhelado suefio y derecho
satisfecho de tener una escuela y un colegio donde se comenzaria a regir este proyecto y fue
precisamente Don Luis Felipe Gutiérrez Loaiza quien doné los terrenos donde hoy esta

construida la Institucion.

2.3.2. Mision

La Institucion Educativa Luis Felipe Gutiérrez Loaiza educa a nifios y jovenes en los
niveles de Preescolar, Basica y Media en el campo técnico agroindustrial, mediante modelos
con criterios activos, creativos, axiologicos y emprendedores accediendo al conocimiento y
desarrollando el ser, el saber y el hacer; permitiéndoles leer la realidad y ser trascendentes y

competentes en el mercado laboral de la regién, el pais y el mundo.
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2.2.3. Visién

Para el afio 2017 la Institucién educativa Luis Felipe Gutiérrez Loaiza seré pionera
en la formacion de estudiantes y el desarrollo agroindustrial de la region, donde se evidencie
el espiritu emprendedor, a través de la aplicabilidad de técnicas y procesos investigativos que
conlleven a un desempefio significativo, mediante sistemas de integracion con el SENAy las

Instituciones de educacion superior logrando calidad de vida con desarrollo sostenible.

2.3.4. Modelo Pedag6gico

El Modelo Pedag6gico de la Institucion Educativa Luis Felipe Gutiérrez estd
organizado de la siguiente manera: de un lado las 20 sedes correspondientes a Preescolar,
primaria y 2 a pos primaria se basan en la concepcion activo- social y de otro, la sede central
El Tigre secundaria y media académica se basa en el modelo ecléctico.

Por su parte, el modelo activo-social parte de premisas como la siguiente:

Esta concepcion pedagogica, cuyo progenitor fue Dewey (1859 — 1952) en EUA,
centra el interés en el nifio y en el desarrollo de sus capacidades; lo reconoce como
sujeto activo de la ensefianza y, por lo tanto, el alumno posee el papel principal en el
aprendizaje. El otro elemento que identifica esta tendencia pedagdgica es que la
educacion se considera como un proceso social y para asegurar su propio desarrollo.
La escuela prepara para que el nifio viva en su sociedad, y ella misma se concibe

como una comunidad en miniatura, en la que se “aprende haciendo”.
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Su método educativo se basa en que el alumno tenga experiencias directas, que se le
plantee un problema auténtico, que estimule su pensamiento, que posea informacion
y haga observaciones; que las soluciones se le ocurran al alumno y que tenga

oportunidades para comprobar sus ideas. (Vanm 2012, parr. 2)

En tal sentido, el modelo pedagdgico activo plantea hacer a un lado la educacion
pasiva, memoristica y vertical. Por el contrario, propone procesos educativos fundamentados
en el estudiante como un ser Unico y como actor principal de estos. Lo que aqui se busca es
que el aprendizaje del educando sea de caracter colectivo, es decir, que se apoye en su entorno
de tal manera que vea en este un abanico de posibilidades para enriquecer sus saberes; esto
se da a parir de su relacién con sus congéneres, al tiempo que aprovecha al maximo todo lo
que le brinda el medio ambiente. Al final lo que se pretende es centrarse en el estudiante, en
sus interés, capacidades y necesidades de manera que el docente pueda establecer los puntos
de partida del proceso de ensefianza y aprendizaje con el fin que estos conlleven al individuo
a descubrir los conocimientos a través de la relacion entre la teoria y la préactica.

De otro lado, el modelo ecléctico nos brinda los siguientes aportes:

Actualmente los modelos eclécticos aceptan la conveniencia de estructurar
claramente los objetivos de aprendizaje, a la vez que se seleccionan y secuencian los
contenidos y objetivan los criterios y parametros de evaluacion mediante actividades
de aumento progresivo del nivel de dificultad, siguiendo el paradigma conductista.

Del paradigma constructivista se asumen las directrices para la creacién de ambientes

ricos de aprendizaje que permitan el nacimiento y crecimiento de comunidades
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virtuales. Por otro lado, se tienen en cuenta los aspectos de personalizacion basados
en la experiencia individual, los intereses y los estilos y ritmos de aprendizaje de cada
estudiante. Se utilizan materiales hipermediales que, a través de distintos soportes,
organizan la informacion de tal manera que permiten la creacion del propio

conocimiento por parte del alumnado. (Nudfiez, 2000, p.1)

Lo que este modelo permite es que el docente en su proceso de ensefianza tome
elementos de diferentes metodologias; las cuales les permiten favorecer el aprendizaje de
estudiante al tiempo que le brinda todas las herramientas y espacios necesarios para que
construya su propio aprendizaje a partir de lo que ya sabe y que este aprendizaje sea
significativo para él en la medida en que lo utilice en su cotidianidad. En este modelo el
docente cumple diferentes roles es orientador, acomparfiante, guia, entre otros, todos los que

le permiten alcanzar las metas del proceso ensefianza-aprendizaje.
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3. Antecedentes

3.1 Justificaciéon de antecedentes

La elaboracion de antecedentes dentro de todo proceso investigativo constituye una
parte esencial de este, puesto que le permite a la persona tener conocimiento de
investigaciones realizadas anteriormente, resultados obtenidos en cada una de ellas,
contextos y caracteristicas propias de cada uno; ademas de tener un amplio abanico de
posibilidades que dan pie a la generacion de procesos investigativos innovadores y de gran
impacto en el campo educativo, propiciando asi actividades de transformacion curricular y
metodoldgica que el maestro puede implementar a diario en el aula de clase y hacer participes
activos a los estudiantes de su proceso de ensefianza- aprendizaje.

Cuando se da inicio a la busqueda de antecedentes tipo regional, nacional e
internacional, resulta un poco complejo en tanto a la busqueda de antecedentes regionales,
puesto que los aportes relacionados con el problema de investigacion o alguna de las
categorias establecidas son relativamente pocos; tomando en cuenta también que la mayoria
son investigaciones en otras areas de las ciencias diferentes de la fisica, es por ello que la
elaboracion de estos se centra en documentos nacionales e internacionales, los cuales
permiten tener un amplio conocimiento de los procesos adelantados y del impacto de los
mismos.

En los antecedentes regionales se encuentran dos articulos (Cruz, 2011; Vega, 2016)
en los cuales se reflexiona acerca de la importancia del uso de tecnologias enfocadas en el

aprendizaje de los estudiantes y por medio de las cuales se facilita ademas el entendimiento
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de fenémenos fisicos y naturales que en laboratorios tradicionales no se podrian replicar,
también se tiene en cuenta las ventajas y desventajas de los laboratorios virtuales, las cuales
se enfocan en el uso y el abuso de ellas, dando a entender que aunque son necesarias en
algunas instancias, tampoco son el fin Gltimo de la educacion, sino que hay que tener una
intencionalidad clara y asi aplicarlas de la mano del curriculo contribuyendo con aprendizajes
realmente significativos y practicos para los estudiantes.

En los antecedentes nacionales se obtienen cuatro documentos esenciales (Jiménez
Infante, 2014; Amaya, 2009; Rico Gonzélez, 2011; Castiblanco, 2008), los cuales se centran
en la actividad del estudiante, quien pasa de ser agente pasivo a un agente activo durante su
actividad escolar y lo lleva a interactuar con el conocimiento, pues lo construye con la
orientacion del docente y el trabajo en los Laboratorios Virtuales y en este sentido, poder
dejar de lado el paradigma del docente como Unico “proveedor” de conocimientos. En los
documentos también se habla de las estructuras de los Laboratorios Virtuales y de las
actividades que se pueden desarrollar utilizando las tecnologias para el aprendizaje y el
conocimiento, que le brindan la oportunidad al estudiante de utilizar sus fortalezas en el
manejo de estas para su propio beneficio.

En una de las investigaciones también se habla de la implementacién de los
Laboratorios Virtuales para el aprendizaje de un tema especifico de la fisica (Cinemaética) en
grado décimo, siendo este uno de los antecedentes mas importantes para la presente
investigacion, ya que incluye algunos elementos relevantes vistos desde la necesidad de
innovar en el campo de la ensefianza de la fisica y la construccidn de procesos significativos

para los estudiantes, también hace énfasis en la utilizacion de los laboratorios para llevar a la
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practica las concepciones teoricas de dicha ciencia y habla de los Laboratorios Virtuales
como recurso alterno a los Laboratorios Tradicionales.

Finalmente, en la revision de antecedentes internacionales se pueden encontrar un
gran namero de referentes sobre Laboratorios Virtuales enfocados a la construccion del
conocimiento de la fisica y en los cuales se privilegia la importancia del estudiante en el
proceso de ensefianza aprendizaje. Lo que deja como conclusion que a nivel internacional se
ha desarrollado una investigacion mas amplia en cuanto a la implementacion de estrategias
que lleven a la interaccion de los estudiantes con el conocimiento de las ciencias exactas
desde otras perspectivas mas acordes con el uso de la tecnologia como herramienta didactica
para el aprendizaje.

Para el presente trabajo de tomaron aportes de articulos y otros documentos (Garcia
Barneto, 2005; Olivero, 2007; Angulo, Vidal y Garcia, 2012; Serrano Sanchez y Prendes
Espinosa, 2012) que guardan estrecha relacion con la temética a tratar en esta investigacion.

Es de tener en cuenta que la elaboracion e implementacion de los Laboratorios
Virtuales debe permitir que el estudiante se identifique con la realidad social y natural,
enfatizando principalmente “con los fendémenos fisicos que lo rodean”, vistos estos como
elemento bésico de trabajo para el docente, ademas de desarrollar la suficiente autonomia de
pensamiento para que finalmente el estudiante pueda atreverse a buscar respuestas y a
reconstruir la ciencia misma.

Esto le permite tanto a docentes como a estudiantes poseer la capacidad de situarse
en sistemas de referencia diferentes a los del comin para ver el mundo desde nuevas
perspectivas, teniendo en cuenta las situaciones reales y cotidianas de su contexto y las cuales

afectan directamente la dinamica social en la que se desenvuelven, para ello se ha realizado
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un proceso de analisis desde los efectos hasta las causas y las causas de las causas, es decir,
han tenido que buscar la “raiz” del problema, no solo determinado desde un contexto en
especifico, sino que se hace un contraste entre culturas, sociedades, metodologias de trabajo
y estudio, ademas del conocimiento de la historia de cada uno de estos. Por lo tanto, dentro
del campo de la fisica se exige reconocer e identificar los diferentes factores que nos rodean,
permitiendo asi comprender que existen diferentes formas de analizar, reflexionar y actuar
en los cada uno de los escenarios en los que el conocimiento cientifico hace parte, aquellos
en los que este se encuentra en constante construccion. De esta manera, la fisica se convierte
en una herramienta de vital importancia para la formacion de las personas sin importar su
campo de accidn, ya que les permite crear y aplicar nuevas estrategias para desenvolverse de
manera correcta en sus acciones y ademas repensarse como ser humano.

Por ello, la decision de incluir Laboratorios Virtuales en la ensefianza de la fisica es
una razén subsecuente a cada una de las expuestas anteriormente y que por medio de ellas
no solo se motive al estudiante a explorar la ciencia, sino que los aprendizajes construidos
les sean significativos y tengan un cierto impacto en su vida académica como en la

concientizacion de las causas y consecuencias fisicas de su desarrollo cotidiano.
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4. Justificacion

La ensefianza de la Fisica a través del tiempo se ha dado en las aulas de manera
tedrica, en la que el maestro asume el rol de transmisor activo y el estudiante se convierte en
un simple receptor de conceptos que para él carecen de significado; es asi como se va dejando
de lado el aspecto didactico y experimental que deben tener las ciencias.

En el acto de educar tradicionalista se coacciona al estudiante a traves de procesos
mecanicos que no le permiten plantear hipotesis acerca de los fendmenos que le acontecen,
comprender el lenguaje matematico de manera natural y relacionarlo con su cotidianidad;
esta concepcidn no dista de la realidad que se hace evidente en las aulas de clase, pues los
estudiantes perciben la fisica como un conjunto de formulas y procedimientos que llevan a
una respuesta ya escrita 0 dada por alguien mas, desconociendo la aplicabilidad en su
entorno.

Por tanto, es de vital importancia considerar las ventajas que ofrece el uso de los
laboratorios virtuales como una herramienta didactica que apoya los procesos de ensefianza
y aprendizaje de las ciencias; particularmente en la fisica su mayor contribucion es brindarle
al estudiante la posibilidad de simular todas las condiciones de un laboratorio real en un
medio digital, lo cual le permite poseer un dominio de saberes desde la interaccion y la
manipulacion de las variables y los elementos que intervienen en el fenémeno estudiado.

Adicionalmente, a partir de la propuesta se pretende desarrollar habilidades
cientificas y destrezas en los estudiantes, que faciliten el planteamiento de problemas y la
aplicacion de conocimientos acerca del mundo que les rodea, poniendo en practica el método

cientifico desde la virtualidad como Unica posibilidad de acceso a laboratorios fisicos.
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Hoy en dia, la realidad educativa es totalmente diferente al pensamiento convencional
de la ensefianza, pues aun en pleno siglo XXI, encontramos que en las instituciones
educativas no existen laboratorios de fisica, sino que ademas se carece de los recursos
técnicos y tecnoldgicos que permitan llevar a cabo procesos basados en la experimentacion.
Por tal motivo, con este proyecto se pretende reorientar los saberes de los estudiantes acerca
de la fisica por medio de Laboratorios Virtuales, los cuales son disefiados de forma practica,

precisa e interactiva.
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5. Objetivos

5.1. Objetivo general

X Implementar una estrategia didactica para la ensefianza del fenémeno de caida
libre, a partir de la realizacion de un laboratorio virtual en el software GeoGebra para los
estudiantes de grado decimo de la Institucion Educativa Luis Felipe Gutiérrez del

municipio de Salamina Caldas.

5.2. Objetivos especificos

*

% Diagnosticar a través de un Test de Saberes Previos, los conocimientos que

poseen los estudiantes de grado decimo acerca del fendbmeno de caida libre.

+« Disefiar una propuesta didactica para la ensefianza del fendbmeno de caida

libre, a partir de un laboratorio virtual.

+» Establecer la diferencia, por medio de un analisis estadistico, entre el

aprendizaje del fendmeno de caida libre en una clase magistral, y el aprendizaje por

medio de la utilizacién de un laboratorio virtual.
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6. Marco tedrico

6.1. Referencia legal

Este proyecto se fundamenta legalmente a partir de la siguiente normatividad:

e Constitucion Politica de Colombia afio 1991

El Articulo 27 de la Constitucién Politica Colombiana manifiesta que “el estado
garantiza las libertades de ensefianza, aprendizaje, investigacion y catedra”. El
Articulo 67 establece que “la educacion es un derecho de la persona y un servicio
publico que tiene una funcion social; con ella se busca el acceso al conocimiento, la
ciencia, la técnica, y a los demas vienes y valores de la cultura”. En el Articulo 70 se
afirma que “El estado tiene el deber de promover y fomentar el acceso a la cultura de
todos los colombianos en igualdad de oportunidades, por medio de la educacion
permanente y la ensefianza cientifica, técnica, artistica y profesional en todas las
etapas del proceso de creacion de la identidad nacional” (Republica de Colombia,

1991, pp.1-2).

e Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura (UNESCO)
“Los instrumentos normativos de las Naciones Unidas y la UNESCO estipulan

obligaciones juridicas internacionales que promueven y desarrollan el derecho de
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cada persona a disfrutar del acceso a la educacion de calidad”. (Organizacion de
Nacionales Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura UNESCO, s.f., parr.4)

En 1946, la UNESCO establece una constitucién en la cual se estipula que la
Educacion es un derecho humano universal. Algunas de las politicas que promueve

la UNESCO sobre la implementacion de las TIC en el sector educativo son:

Considerar el acceso a la tecnologia e internet como un derecho de todos los
estudiantes, asumiendo los Estados el deber de asegurar el acceso a quienes no
pueden hacerlo por si mismos (...) asegurar que docentes y familias accederan a
capacitacién y formacion elemental para el uso de tecnologias digitales de manera
de acompaiiar adecuadamente el acceso de los estudiantes (...) aprovechar el
potencial de las tecnologias para fortalecer la educacién de calidad para todos, la
educaciéon permanente y el desarrollo de talentos diversos. (UNESCO, 2013,

pp.51-52)

Entre otros que priorizan el uso de las Tic como elemento facilitador en el proceso

de ensefianza- aprendizaje.

e Ley115de 1994. Ley General de Educacion

En el Articulo 5 de la Ley General de Educacién, que habla sobre Fines de la
Educacién y dando cumplimiento al Articulo 67 de la Constitucion Politica de
Colombia, establece en el Numeral 5 la “adquisicion y la generacion de los

conocimientos cientificos y técnicos mas avanzados, humanisticos, histéricos,
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sociales, geogréficos y estéticos, mediante la apropiacion de hébitos intelectuales
adecuados para el desarrollo del saber”. En el Numeral 7 el “acceso al conocimiento,
la ciencia, la técnica y demas bienes y valores de la cultura, el fomento de la
investigacion y el estimulo a la creacion artistica en sus diferentes manifestaciones”.
En el Numeral 9 “El desarrollo de la capacidad critica, reflexiva y analitica que
fortalezca el avance cientifico y tecnoldgico nacional, orientado con prioridad al
mejoramiento cultural y de la calidad de la vida de la poblacién, a la participacion en
la basqueda de alternativas de solucion a los problemas y al progreso social y
economico del pais” y en el Numeral 13 la “La promocion en la persona y en la
sociedad de la capacidad para crear, investigar, adoptar la tecnologia que se requiere
en los procesos de desarrollo del pais y le permita al educando ingresar al sector
productivo”.

En el Articulo 20 relacionado con los objetivos generales de la Educacion Bésica,
establece en el Literal a “Propiciar una formacion general mediante el acceso, de
manera critica y creativa, al conocimiento cientifico, tecnoldgico, artistico y
humanistico y de sus relaciones con la vida social y con la naturaleza, de manera tal
que prepare al educando para los niveles superiores del proceso educativo y para su
vinculacion con la sociedad y el trabajo”. En el Literal ¢ “Ampliar y profundizar en
el razonamiento légico y analitico para la interpretacion y solucion de los problemas
de la ciencia, la tecnologia y de la vida cotidiana”.

En el Articulo 22 se habla sobre los objetivos especificos de la Educacion Basica
en el Ciclo de Secundaria, establece objetivos especificos para los cuatro grados

siguientes de la educacion béasica que constituyen el grado de secundaria como: el
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Literal ¢ sobre “El desarrollo de las capacidades para el razonamiento logico,
mediante el dominio de los sistemas numéricos, geométricos, métricos, l6gicos,
analiticos, de conjuntos de operaciones y relaciones, asi como para su utilizacién en
la interpretacion y solucion de los problemas de la ciencia, de la tecnologia y los de
la vida cotidiana”; el Literal d sobre el “avance en el conocimiento cientifico de los
fendmenos fisicos, quimicos y biologicos, mediante la comprension de las leyes, el
planteamiento de problemas y la observacion experimental”; el Literal f sobre “La
comprension de la dimension practica de los conocimientos tedricos, asi como la
dimension teorica del conocimiento préctico y la capacidad para utilizarla en la
solucion de problemas”; en el Literal g sobre “La iniciacion en los campos mas
avanzados de la tecnologia moderna y el entrenamiento en disciplinas, procesos y
técnicas que le permitan el ejercicio de una funcion socialmente 1util” y en el Literal
i sobre “El estudio cientifico del universo, de la tierra, de su estructura fisica, de su
division y organizacion politica, del desarrollo econémico de los paises y de las
diversas manifestaciones culturales de los pueblos”.

El Articulo 29 sobre la Educacion de Media Académica establece que “la
educacion media académica permitira al estudiante, segun sus intereses y
capacidades, profundizar en un campo especifico de las ciencias, las artes o las
humanidades acceder a la educacion superior”.

En el Articulo 30 sobre los objetivos especificos de la educacion media
academica, contempla los siguientes: en el Literal b “la profundizacion en
conocimientos avanzados de las ciencias naturales”, y en el Literal ¢ “la

incorporacion de la investigacion al proceso cognoscitivo, tanto de laboratorio como
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de la realidad nacional, en sus aspectos natural, econdmico, politico y social”.

(Congreso de la Republica de Colombia, 1994)

e Ley 1286 del 2009
Por la cual se transforma a Colciencias en Departamento Administrativo y se
fortalece el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion en Colombia, su

objetivo general es:

Fortalecer el Sistema Nacional de Cienciay Tecnologia y a Colciencias para lograr
un modelo productivo sustentado en la ciencia, la tecnologia y la innovacion, para
darle valor agregado a los productos y servicios de nuestra economia y propiciar
el desarrollo productivo y una nueva industria nacional. (Congreso de la Republica

de Colombia, 2009, p.1)

o Ley 1341 del 2009

Por la cual se definen principios y conceptos sobre la sociedad de informacion y
la organizacion de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones- TIC-.
En el Articulo 2, y haciendo referencia a su Séptimo Principio Orientador sobre el
Derecho a la Comunicacion, la Informacion y la Educacion y los Servicios Basicos

de las TIC, establece
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el derecho al acceso a las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones
bésicas que permitan el ejercicio pleno de los siguientes derechos: la libertad de
expresion y de difundir su pensamiento y opiniones, la de informar y recibir
informacion veraz e imparcial, la educacion y el acceso al conocimiento, a la
ciencia, a la técnica, y a los demaés bienes y valores de la cultura. Adicionalmente
el Estado establecera programas para que la poblacién de los estratos menos
favorecidos y la poblacion rural tengan acceso y uso a las plataformas de
comunicacion, en especial de Internet y contenidos informaticos y de educacion

integral. (Congreso de la Republica de Colombia, 2009a)

Ademaés, dentro de lo establecido en la ley 1341 y los objetivos del Ministerio de
Tecnologias de la Informacién y Comunicacion, en el Articulo 38 sobre la

Manifestacion del Uso de las TIC y Cierre de la Brecha Digital, establece que:

El Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, revisara,
estudiara e implementara estrategias para la manifestacion de la conectividad,
buscando sistemas que permitan llegar a las regiones mas apartadas del pais y que
motiven a todos los ciudadanos a hacer uso de las TIC. (Congreso de la Republica

de Colombia, 2009a)

En el Articulo 39 sobre la Articulacion del Plan TIC, el Ministerio de Tecnologias
de Informacién y Comunicaciones “coordinara la articulacion del Plan TIC, con el

Plan de Educacién y los demas planes sectoriales, para facilitar la concatenacion de
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las acciones, eficiencia en la utilizacion de los recursos y avanzar hacia los mismos

objetivos”. Apoyando al Ministerio de Educacion Nacional,

Fomentando el emprendimiento en TIC, desde los establecimientos educativos,
con alto contenido en innovacion. Poniendo en marcha un Sistema Nacional de
alfabetizacion digital. Capacitando en TIC a docentes de todos los niveles.
Incluyendo la céatedra de TIC en todo el sistema educativo, desde la infancia

(Congreso de la Republica de Colombia, 2009a)

e Plan decenal de educacion 2006-2016

En lo que respecta a la renovacién pedagogica y el uso de las TIC en la educacion,
el Macro objetivo 1 posibilita “dotar y mantener en todas las instituciones y centros
educativos una infraestructura tecnologica informatica y de conectividad, con
criterios de calidad y equidad, para apoyar procesos pedagodgicos y de gestion”. En el
Macro objetivo 4, que trata sobre el uso y apropiacion de las TIC, garantiza “el
acceso, uso y apropiacion critica de las TIC, como herramientas para el aprendizaje,
la creatividad, el avance cientifico, tecnoldgico y cultural, que permitan el desarrollo
humano y la participacion activa en la sociedad del conocimiento”. ElI Macro
objetivo 7 se refiere a la “Formacion inicial y permanente de docentes en el uso de
las TIC”. (Republica de Colombia, 2006- 2016, pags. 6-7)

Como complemento a los macro objetivos anteriores, la Macro meta 5 plantea el
“Fortalecimiento de procesos pedagdgicos a través de las TIC”, sin olvidar que en el

2010 el MEN promulgd politicas nacionales tendientes al uso de estrategias

30



didacticas activas para facilitar el aprendizaje autonomo, colaborativo y el
pensamiento critico y creativo mediante el uso de las TIC. (Republica de Colombia,

2006- 2016, pag. 7)

e Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018
Las lineas de accién para hacer de Colombia el pais mas educado de América

Latina en 2025.

e Etica (Estrategia de Innovacion Educativa y Uso de las TIC para el
Aprendizaje)

Esta estrategia se propone la formacion orientada a docentes, directivos docentes
y padres de familia, con el objetivo de fortalecerlos en el conocimiento y utilizacion
de las TIC, para que promuevan el aprendizaje de los estudiantes en las areas bésicas.
Los actores responsables de la creacion e implementacién de la estrategia son el
Ministerio de Educacion Nacional, el Ministerio de Tecnologias de la Informacién y

las Comunicaciones (TIC) y Computadores para Educar en el afio 2016.

e Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA) Ciencias Naturales MEN
Los DBA son una herramienta para identificar los saberes basicos que han de
aprender los estudiantes en cada uno de los grados de la educacion escolar. A

continuacion se mencionan algunos referentes al presente proyecto.
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Ciencias Naturales Grado 10°

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

2. Comprende la conservacion de la energia mecénica como un principio que
permite cuantificar y explicar diferentes fenGmenos mecénicos: choques entre
cuerpos, movimiento pendular, caida libre, deformacién de un sistema masa-

resorte. (Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, 2016, p.34)

6.2. Fundamentacion tedrica

6.2.1._Didéctica de la Fisica

Etimologicamente, el término Didactica procede del griego: didaktiké, didaskein,

didaskalia, didaktikos, didasko. Todos estos términos tienen en comudn su relacién

con el verbo ensefiar, instruir, exponer con claridad. Didaskaleion era la escuela en

griego; didaskalia, un conjunto de informes sobre concursos tragicos y cémicos;

didaskalos, el que ensefia; y didaskalikos, el adjetivo que se aplicaba a la prosa

didactica. (Mallart, 2001, p.3)

Por ende, la palabra didactica hace referencia al arte de ensefiar.
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Es aqui donde entra la participacion de los Agentes Educativos, es decir, los docentes,
quienes son entonces los mediadores entre el conocimiento y el estudiante mas no los
hacedores o duefios del conocimiento, Ilevando de esta manera a que el personaje principal
y ante todo, el constructor de su saber, sea el estudiante. Es asi, como a través del tiempo la
concepcion de maestro ha ido cambiando, desde aquel que era visto como el dictador y duefio
de la ultima palabra, hasta otra en el que se convierte en el facilitador para el proceso de
ensefianza y aprendizaje, el encargado de que el trabajo en el “aula” sea un espacio de
construccion continua de conocimiento entre todos los involucrados en el acto educativo.

Para detenerse a hablar de la didactica de la fisica, se hace necesario reconocer su
etimologia, de donde proviene y como ha sido su desarrollo a través del tiempo; para lo cual
se referencia a Gustavo Klein (2012), quien dentro de sus investigaciones y argumentos habla

sobre la importancia de fundamentarla a través de 3 cuestiones:

Fundamento Epistemoldgico y Paradigmas Educativos: el origen etimol6gico de
la palabra Epistemologia proviene del griego (episteme), conocimiento, y (logia) estudio. A

partir de la etimologia de la palabra Epistemologia Klein (2012) afirma que,

la basqueda de un fundamento epistemoldgico de una rama de conocimiento supone
analizar su naturaleza y validez. Su propoésito es distinguir ciencia y otras formas de
conocimiento, la investigacion profunda de la superficial, asi como sugerir propuestas

desde el punto de vista tedrico — préactico. (Klein, 2012, p.6)

Como se habla en la propuesta de Klein, citando a Popper y Piaget, quienes afirman
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que el campo de andlisis y propuesta epistemoldgica no tiene un solo propdsito o
caracteristica que definan su naturaleza o validez, por el contrario, analiza cuestiones muy
importantes como lo son: la validez del conocimiento y las condiciones de acceso a este
involucrando directamente al sujeto en todas las condiciones tedrico practicas y de acceso al
fundamento epistemoldgico de las ramas del saber. La validez y condiciones de acceso al
conocimiento son factores que implican analizar rigurosamente el contexto educativo y la
sociedad que lo conforma, dado que es necesario definir perfiles que permitan ver a grandes
rasgos las necesidades, ventajas, desventajas y oportunidades con las cuales se logre hacer
diagndsticos, que son primordiales para el acceso al conocimiento de las ramas del saber.

La diversidad de caracteristicas del acceso al conocimiento “obstaculizan” y retrasan
la comprension integra de los conocimientos cientificos y epistemolégicos de algunas ramas
del saber y para lo cual, Klein (2012) se apoya en Padron, afirmando que para poder que se
genere la superacion de las dificultades que se presentan es conveniente remitirse a “enfoques
epistemoldgicos, donde se hacen observables las variaciones en la produccion cientifica las
cuales obedecen a determinados sistemas de convicciones acerca de qué es el conocimiento
y de sus vias de produccion y validacion” (p.14); a estas variaciones es lo que se denomina
como paradigmas.

Dicho de otra manera, es el compromiso de los docentes tener en cuenta todos los
dilemas y rupturas de tipo epistemoldgico y cultural que atafien a la educacion, asi como
tener en cuenta que la ensefianza en ciencias es un proceso continuo de innovacién, creacion
e investigacion y de esta misma manera responsabilizarse con romper dichos esquemas que
no permiten que el proceso de ensefianza contribuya con un aprendizaje realmente

significativo para sus estudiantes.
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6.2.1.1. Didactica especifica de la Fisica.

Para hablar de la didactica especifica de la Fisica, es necesario hacer una relacion
bidimensional entre Did4ctica- Ensefianza. El paradigma tradicional relaciona a su vez, la
ensefianza con el docente, puesto que es alguien que guia, orienta, contextualiza los procesos
educativos desarrollados en los salones de clase para que los estudiantes construyan su
conocimiento y experimenten con €él. Ahora bien, el docente de Fisica es aquel que ademas
de tener conocimiento de la didactica (lo que le permite “transmitir” un conocimiento
cientifico) tiene un fundamento cientifico (lo que le da el perfil de docente de dicha ciencia).
En relacién a lo anterior, Klein (2012) cita a Fernandez et al. (2002) quienes especifican que
“la elaboracion didactica se expresa, a nivel de profesorado, como parte identitaria del
docente” (p.19). Es decir, cuando el docente se define como “profesor de Fisica” muestra una
parte comun (didactica - educativa) y una parte especifica (de Fisica).

Cabe sefialar que la especificidad de la fisica vista desde la teoria y la préctica debe
contemplar las necesidades de aprendizaje de los estudiantes y asi mismo, la forma en que
reciben, comprenden y construyen su conocimiento.

Lo que implica segun Klein (2012), que

no haya zonas comunes con otras especialidades, pero esta comunion puede deberse
en lo educativo (en el nacleo comun de educacién) o en el campo tedrico por tener
raices similares (como la “ensenanza de las ciencias). Pero esta conjuncion entre
“enseflanza” y “Fisica”, es la que permita plantear una doble raiz epistemoldgica

autonoma dentro de una didactica especifica. (pp. 19-20)
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6.2.1.2. Ensefianza de la Fisica.

Desde el siglo pasado, la ensefianza de la fisica se encontraba separada de su historia,
lo que quiere decir que para esa época no existia relacion alguna; lo que implicaba que la
ensefianza de estas ciencias perdiera sentido y utilidad. Para esta época, la ensefianza historica
de la fisica debilitaba las concepciones cientificas necesarias para lograr el éxito en el
aprendizaje. Thomas Kuhn (1970, citado en Matthews, 1994) afirma que “la historia no
contribuye con el aprendizaje de las ciencias, por el contrario, obstruye y obstaculiza el
debido proceso de ensefianza aprendizaje” (p. 259).

Con el paso del tiempo, la articulacion con la historia se hacia necesaria y para ello
fue fundamental la humanizacion de las ciencias, admirarlas desde la parte ética,
acercandolas mas a los intereses personales, culturales y politicos y por ende, posibilitar el
desarrollo del pensamiento reflexivo y critico; lo que conduciria hacia el reconocimiento de
la importancia y el sentido de la ensefianza de las ciencias y légicamente la utilidad y
aplicabilidad en la vida diaria y en el universo. Esto es, mostrar la ciencia como una
construccidn no ajena a lo cotidiano.

De igual manera, se debe tener en cuenta que el conocimiento de la historia le
suministra las bases a la persona para que entienda los fendmenos de la cotidianidad y actle
de manera participativa y representativa frente a ellos.

Aqui se toma en consideracion la relacion de historia, contexto y cultura con
ensefianza de la fisica, ya que cada una influencia directamente a las otras de una u otra
manera; definiendo la educacion en ciencias como la construccion constante de ideas, leyes

y planteamientos que atienden a las necesidades que presenta la sociedad. De igual manera,
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cada una de las caracteristicas presentes en los contextos histéricos y culturales, han
permitido el surgimiento de los modelos cientificos, los cuales han ido configurando la idea
de ciencia, explicandola, analizandola y definiéndola desde cada uno de sus procesos.
Segln Matthews (1994), en la historia y epistemologia de las ciencias, menciona
algunas caracteristicas que sefialan la importancia de la ensefianza de las ciencias desde su

historia y que a la vez permiten:

e Motivar e interesar a los alumnos.

e Humanizar los contenidos.

e Proporcionar una mejor comprension de los conceptos cientificos, mostrando
su desarrollo y perfeccionamiento.

e Tiene un valor intrinseco la comprension de ciertos episodios cruciales en la
historia de la ciencia.

e Demostrar que la ciencia es mutable y cambiante y que en consecuencia el
conocimiento cientifico actual es susceptible de ser transformado.

e Combatir la ideologia cientifista.

e Lahistoria permite un conocimiento mas rico del método cientifico y muestra

las pautas del cambio de la metodologia aceptada. (p. 263)

La enseiianza de la historia de la fisica le permite reconocer al hombre los

fundamentos basicos y a la vez primordiales de los conceptos, ademas de entender el porqué,

para que y como de ellos; haciendo de la ensefianza de la fisica una formacion integral que
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atiende a las necesidades y habilidades de las personas. Ahora bien, la importancia de la
ensefianza de la fisica radica en la capacidad de brindarles bienestar por medio del desarrollo
cientifico y tecnoldgico. En su ensefianza, se ha optado por la parte humanistica, dando vida
a los intereses individuales y colectivos de las comunidades. Entendiéndose entonces que la
equidad y la igualdad entre los individuos juegan un papel importante, pues le afiaden un
sentido social, ya que todos y cada uno pueden hacer parte de esta cultura cientifica y
enriquecerla dia tras dia con sus aportaciones. La educacion en ciencia también procura por
desarrollar actitudes y habilidades en las personas que posibilite o que perfeccione
sustancialmente su calidad de vida, generando mas y mejores oportunidades, asimismo, les
da la opcidn a las personas de que se autoformulen preguntas y respuestas y se cuestionen
por el sentido y la razén de las cosas lo que los lleva a un acto metacognitivo, el inicio al
desarrollo de nuevas teorias y aprendizajes significativos.

Burbano en Reflexiones sobre la ensefianza de la fisica (2001), menciona que la

ensefianza de esta ciencia

debe generar un espacio que vigorice el bagaje cultural de los individuos. Ocasionar
un lugar para que la cultura cientifica y tecnoldgica posibilite actividades cotidianas
que procuren manipular la informacion que le llega al individuo. Crear un espacio en
donde la cultura politica, econémica y religiosa tonifique el analisis, la creatividad y

la convivencia de los hombres. (p. 2)

Burbano con respecto a lo anterior, responde claramente el ¢por qué ensefiar fisica?,

dando a conocer su punto de vista que se puede entender como la forma de progreso de una
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comunidad, dado que la fisica como ciencia le da las herramientas al hombre de crear, de
inventar, de generar hipdtesis que a su vez se conviertan en teorias, desarrollar aprendizajes
significativos y desde luego, hacer més ciencia. De acuerdo con la vision de Burbano, lo que
hace que un pais progrese, es la capacidad de creacion cientifica, la cual se logra a través de
aprendizajes significativos y estimulacion de la creatividad de los individuos.

El objetivo de la fisica es el de dar respuesta, de explicar fendbmenos, de pasar de un
conocimiento comun a uno mas elaborado, sistemético y cientifico, para transformar los
mitos en realidades, lo que encierra el avance de la ciencia y la tecnologia. La ensefianza de
la fisica es un espacio de actualizacion, investigacion, innovacion, un espacio para conquistar
el conocimiento, un espacio de transformacion de la teoria en la préactica; siendo la préctica
lo que le permite a una persona comun, comprender més efectivamente el mundo que lo rodea
a través de la objetividad y como se dijo en parrafos atras, con todo esto optar por el bienestar
humano.

Burbano (2001) también da a conocer algunos ejemplos, sobre los cuales se pueden
reconocer las siguientes caracteristicas propias del proceso de ensefianza aprendizaje en el

aula:

e El maestro debe ser conocedor de los saberes previos que poseen sus
estudiantes, de tal manera que estos se constituyen en la base para sus nuevos
aprendizajes, reconociendo de igual manera que estos no logran satisfacer
completamente las necesidades del estudiante y mucho menos de la escuela.

e El maestro debe animar y orientar a los estudiantes constantemente en su
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proceso de aprendizaje, generando en ellos uno significativo. Llevando
constantemente a la préctica cada uno de los saberes que el adquiera, dejando de lado
lo memoristico, para asi lograr transformar y renovar conocimientos.

e El maestro se convierte en un mediador entre el conocimiento y la realidad
que rodea al estudiante, sabiendo comprender e interpretar cada una de las situaciones
que se presentan en el acto educativo. Debe encontrarse en la capacidad de generar
nuevas estrategias ludicas y didacticas que le ayuden a orientar el proceso en un

sentido de utilidad hacia la ensefianza en ciencias.

El proceso de ensefianza- aprendizaje significativo aun guarda muchas dificultades,
ya que los establecimientos educativos no se interesan por generar en los estudiantes
experiencias excepcionales, que fomenten el desarrollo de la creatividad y de la personalidad,
sino modelos repetitivos que lo conducen a un aprendizaje memoristico, que no le permite al
estudiante pensar por si solo.

Dado esto, se hace importante la creacion de estrategias y metodologias que le
colaboren al docente con la orientacion del acto educativo y que le ayude tanto a este como
a sus estudiantes, optar por una mejor educacion, donde todos puedan aportar con la
construccidn de sus conocimientos y en el que la fisica no sea un paso a paso fragmentado,
sino que incluya su esencia en cada uno de los contenidos y la relacion de cada uno de ellos
con el entorno fisico y natural que los rodea.

La modelacion de la fisica estd centrada en estudiantes activos, no pasivos,
desarrollando habilidades cognitivas, ya que los mismos estudiantes construyen y evallan

argumentos en lugar de tratar de hallar la respuesta correcta; aqui el docente es un guia
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socratico y no es la autoridad frente a los estudiantes. Mediante el modelamiento se opta por
un método holistico de la de la educacion, donde la fisica es coherente y cada uno de los
conocimientos es relacionado entre si, no se aparta uno del otro y el aprendizaje ocurre por
una basqueda activa de la comprension.

Asi como lo expresa Yves (1997), en algunos de sus aportes, para hacer que el saber
sabio, es decir, la teoria cientifica, se convierta en saber ensefiado, es necesario de una
transposicion didactica a la cual el docente debe recurrir por medio de la didactica especifica,
en este caso de la fisica, para que los contenidos sean comprendidos por los estudiantes en
un leguaje mas comun y entendible para ellos, sin perder en gran medida la cientificidad de
los conceptos ya que esto haria que se arruine su propasito.

Por tanto, la didactica no es solo una propuesta del docente, sino que es el resultado
del planteamiento de determinados problemas durante el acto educativo, para los cuales es
necesaria una intervencion especial que como se dijo en parrafos anteriores, estructuren
mentes y creen conciencias. Es decir, lograr que la teoria y la practica sean ensefiadas
conjuntamente, ambas en una sintonia de saberes y practicas, que propendan porque el
estudiante logre satisfacer sus gustos, necesidades y expectativas frente a su proceso de
ensefianza y aprendizaje, logrando comprender la relacion existente entre los conceptos y la
practica de los mismos.

Finalmente, con respecto a la ensefianza de las ciencias, Klein (2012, citando a Marco,

1999) dice que:

la funcion de la educacion “es desmitificar la ciencia”. Aqui, la alfabetizacion

cientifica cobra un papel importante, puesto que ademéas formar ciudadanos
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cientificamente cultos como enuncia Marco, forma ciudadanos consientes del espacio
y de sus problematicas para que no solo actien como observadores, sino que cuenten
con las herramientas necesarias para lograr transformaciones importantes en todos los

contextos sociales que interfieren en su desarrollo normal. (p. 11)

6.2.2. Las TIC y la educacion

En la actualidad, el acceso a la educacion estd enmarcado por un sinnimero de
problematicas que de una u otra manera afectan a poblaciones en situacion de vulnerabilidad,
y a las cuales es necesario prestar una atencién especial. Es aqui donde la implementacion de
las TIC en el sistema educativo comprende un paso importante y contribuye con el acceso y
la igualdad en el ejercicio de ensefianza y aprendizaje de calidad.

Sin embargo, la implementacion de las TIC en el proceso de Ensefianza- Aprendizaje,
debe tener un propdsito, el cual permita que su utilizacion sea efectiva y promueva la calidad
educativa. Al respecto, Beltran Llera (citado en Camargo Merchan, 2014, parr.1) afirma que
“para desarrollar todo el potencial de transformacion de las TIC es necesario integrarlas en
el aula y convertirlas en un instrumento cognitivo capaz de mejorar la inteligencia y potenciar
la aventura de aprender”. Para ello, el docente debe ser claro con lo que quiere lograr al
utilizar las herramientas tecnoldgicas; debe ser consciente de la utilidad que estas le pueden
brindar y de la necesidad que tiene a la hora de ensefar, esto implica ademas, tener un
conocimiento didactico del contenido y que este sea claro, de manera que le proporcione al

docente las herramientas necesarias para su actividad diaria.
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Ahora bien, los ambientes educativos cambian de unos a otros, y en miras de buscar
el equilibrio y caracteristicas comunes que permitan la interaccion de culturas y saberes
propios, se acude a las TIC, las cuales promueven el desarrollo e intercambio educativo. Esto
ultimo, conlleva a la necesidad de cualificacion de docentes, administrativos y demaés
comunidades, en cuanto al uso adecuado y eficaz de los recursos tecnoldgicos e informaticos
y con ayuda de los mismos desarrollar estrategias didacticas y metodoldgicas que favorezcan
el acto educativo de forma holistica. Asi mismo, la utilizacion de herramientas tecnoldgicas
en la ensefianza, activa la creatividad, innovacion, construccién y autonomia tanto de los
estudiantes como los docentes.

Igualmente, el disefio e implementacion de tecnologias en la educacion busca reflejar
los intereses de los estudiantes; de modo que se sientan atraidos y quieran aprender y
construir su conocimiento a traves del material que se les proporciona; Camargo Merchéan
(2014) manifiesta que: “La implementacion de las TIC en la educacion es una ayuda en la
gestion pedagodgica, es decir, sirven de complemento o facilitador en la educacion (...)"
(parr..8).

Es conveniente agregar que el ejercicio docente implica un compromiso con la
ensefianza, puesto que debe interesarse de manera continua por cémo aprenden los
estudiantes, utilizando formas innovadoras de construir conocimientos y experiencias
significativas con lo que le brinda el medio y la tecnologia. EI docente que hace uso de estas
nuevas herramientas tecnoldgicas debe formarse y cualificarse constantemente en cuanto a
la manipulacion de servidores tecnoldgicos y la gama de programas que estos pueden ofrecer
para el sector educativo. Incluso, la manipulacién de las TIC le permitird al docente,

fortalecer su conocimiento cientifico, pedagdgico y didactico que lleva al aula de clase,
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haciendo de la dinamica escolar, mas constructiva, autbnoma consciente y productiva para
los estudiantes.

El rol que asume el estudiante en un ambiente virtual, en el que tiene una interaccion
directa con las tecnologias de la informacion y comunicacion, debe favorecer los procesos
cognitivos, despertar su interés, construir metas, fortalecer relaciones de aprendizaje y
alcanzar logros palpables para que el estudiante trascienda en su conocimiento. Cuando el
docente utiliza todas estas herramientas en su clase, no solo le esta permitiendo al estudiante
interactuar con ellas, sino que a través de ellas, lo esta conduciendo a disfrutar del mismo
conocimiento, a cuestionarse e indagar sobre lo que observa a su alrededor y a construir sus
propias hipatesis.

Las TIC han ido cobrando importancia dentro de la sociedad como un recurso
educativo innovador, no obstante, no siempre han existido como tal, pero el hombre con su
ingenio y los recursos del medio que lo rodea, ha desarrollado formas préacticas de hacer
tangible la informacion para que todos tengan acceso a ella.

Sanchez Ibarra (2004) indica que

las TIC pueden ser buenas herramientas de construccion del aprender de los
aprendices. En un contexto constructivista el entorno y contexto creado favorece un
uso flexible de las TIC con un sentido pedagdgico claro. Ese contexto provee de
herramientas y materiales de construccion de significado (...) Asimismo, mediante
un uso adecuado de las TIC es posible analizar un topico desde diversos puntos de

vista, logrando conectar e integrar el conocimiento de una disciplina con el saber de
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otras disciplinas, logrando un trabajo interdisciplinario de construccion de

significados. (p.84)

Hacer un trabajo interdisciplinario le permite al docente ampliar la perspectiva de sus
estudiantes sobre el mundo que los rodea y dar respuesta a sus necesidades e interrogantes
por los que a diario se cuestionan. De esto se deduce que las TIC son muy apropiadas como
complemento a los procesos educativos porque permiten que los estudiantes tengan acceso a
mas opciones que les hacen més agradable la educacion, dan mas puntos para la reflexion, la
expresion, la percepcion, la informacion y la comunicacion y les facilita la construccion de
su conocimiento.

Es muy comun encontrarse en las aulas de clase con estudiantes que se muestran
indiferentes ante el aprendizaje de muchas disciplinas, especialmente de las ciencias exactas
y naturales debido a que en muchas ocasiones, las clases se hacen tediosas, poco dinamicas
y creativas, muy tedricas y poco practicas, muchas formulas que no pasan de ser parte de un
papel, pero que no trascienden a una aplicacion real. Por lo expuesto anteriormente, se hace
necesario buscar estrategias y alternativas que permitan a los estudiantes entender las ciencias
exactas y naturales y tener la habilidad de llevarlas a la cotidianidad como soporte
fundamental de sus procesos educativos y laborales.

La tecnologia avanza exponencialmente y es una buena opcion para la ensefianza de
ciencias exactas como la fisica. Las TIC brindan infinidad de posibilidades que hacen que
los estudiantes se interesen mas por el conocimiento al encontrarlo mas dinamico y divertido

y mas aplicado a fenémenos de la realidad.
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Las TIC despliegan muchas alternativas para la ensefianza. Una de estas alternativas
corresponde a los Laboratorios Virtuales (L.V), los cuales se conciben como una herramienta
tecnoldgica que permite simular de manera interactiva las experiencias que se viven en los
Laboratorios Convencionales (L.C), donde los estudiantes mediante tecnologia online o
mediante aplicativos instalados, como es el caso de GeoGebra, pueden acceder a informacion
y hacer ejercicios y tareas interactivas de diferentes disciplinas como la fisica o las
matematicas.

Segun Escudero, Marazzo y Pompei (s.f.)

una de las presentaciones multimedia que ofrecen las TIC son espacios virtuales que
permiten recrear la realidad como la simulacién de experiencias a través de
Laboratorios Virtuales. Estos permiten crear un enfoque constructivista del
aprendizaje donde los alumnos podran contrastar sus hipétesis por medio de
experimentos virtuales. En la ensefianza de las ciencias, el Laboratorio puede

considerarse un ambiente de aprendizaje. (p.2)

El trabajo practico desarrollado en el mismo, permite al alumno comprender los
conceptos a través del descubrimiento, lo cual es importante porque el estudiante se esta
dando cuenta por si mismo de la realidad que lo rodea, a través de las experiencias en el L.V
como en el Tradicional.

Como lo explican Escudero et al. (s.f.), el trabajo préactico en la ensefianza de la fisica,
se hace necesario, puesto que le permite al estudiante interactuar con el mismo conocimiento;

y si bien el L.V no reemplaza el trabajo en el L.C, si es una gran opcion para el trabajo
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préactico con los estudiantes, pues es de facil acceso y sencillo a la hora de aplicar, es un

recurso totalmente innovador y facilita el proceso de ensefianza- aprendizaje en el aula.

6.2.2.1. Las TIC y los Laboratorios Virtuales.

Considerando que las TIC han pasado a ser parte de la cotidianidad, es de gran
importancia llevarlas a las Instituciones Educativas e involucrarlas en los procesos
didacticos, haciendo de las clases amenas, lddicas, productivas y valiosas.

En las asignaturas de Ciencias, se hace indispensable hallar estrategias y
metodologias que articulen las ideas y saberes aumentando el grado de estimulacion y
participacion del proceso de ensefianza y aprendizaje, en especial de las matematicas, la fisica
y la quimica.

Una de las maneras mas apropiadas para generar conocimientos en Fisica, es
mediante los Laboratorios Virtuales, dado que en ocasiones se carece de Laboratorios
Convencionales con el equipo necesario para experimentar durante el trabajo en el aula. La
implementacién y aplicacion de estos laboratorios extiende las posibilidades de aprendizaje
de los estudiantes, ofreciendo mas campos de accién que complementan su saber;
precisamente, las actividades de laboratorio se han disefiado para que el estudiante interactle
con el conocimiento tedrico de manera directa y tangible, comprobando experimentalmente
y haciendo manipulacion de instrumentos y materiales que teéricamente no podria hacer, en
otras palabras, que les permita comprender cada una de las variables de manera ldgica y no

tanto matematica, donde la ensefianza tradicional ha tenido gran influencia generando una
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concepcion muy marcada en asociar netamente el fendmeno fisico solo con la formulacién
matematica.

Es conveniente agregar que dentro de las Instituciones Educativas, “en su mayoria”,
no se cuenta propiamente con los Laboratorios Tradicionales de Fisica, dado que la
infraestructura, instrumentacion, mantenimiento, entre otros factores, implican una inversion
econOmica adicional, sin contar que se necesita un personal con experiencia en el montaje y
administracion de dichos espacios y que dificilmente se mantienen en buenas condiciones

por las razones ya expuestas. Es por ello que Velasco Pérez et al. (2013) afiaden que

una de las alternativas para la ensefianza préactica es el uso de laboratorios virtuales,
los cuales se crean por medio de computadora y contienen una serie de elementos que
ayudan al alumno a apropiarse del conocimiento teorico y desarrollar las habilidades
concernientes al conocimiento adquirido [ademas de permitir el acceso a cualquier

tipo de publico]. (parr.5)

Es asi, como los Laboratorios Virtuales se ajustan a las caracteristicas que ofrece la
tecnologia y son la base para la ejecucion de nuevas labores y practicas que complementen
el proceso de ensefianza y aprendizaje en Ciencias Exactas y Naturales. Atendiendo a lo
anterior, Velasco Pérez et al. (2013) hablan sobre la definicidn de L.V, sus caracteristicas e

importancia dentro del campo educativo:

En el campo de la computacion, el término virtual significa “que no es real”. De

acuerdo a lo anterior, se ha definido un Laboratorio Virtual como una simulacién en
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computadora de una amplia variedad de situaciones en un ambiente interactivo; es
decir, se puede simular el comportamiento de un determinado sistema que se desea
estudiar haciendo uso de modelos matemaéticos, y aunque no se interactda con los
procesos o sistemas reales, la experimentacion con modelos simulados es comparable

con la realidad. (péarr.7)

Asi mismo, como lo afirma Velasco, la caracteristica de la virtualidad le da un perfil
mas accesible y asequible a los L.V en la ensefianza, permitiendo a estudiantes interactuar de
manera continua con estos, en cualquier espacio y en cualquier momento, ademas de replicar
las experiencias que aqui le muestran cuantas veces sea necesario.

De igual forma, es importante tener en cuenta los diferentes tipos de Laboratorios
Convencionales para la ensefianza tradicional de la Fisica y con los cuales se ha logrado
establecer pautas para el disefio e implementacion de los Laboratorios Virtuales en la
ensefianza y aprendizaje practico de los fendmenos Fisicos. Es asi como, Londofio Salazar &
Alvarez Cérdoba (s.f), hablan sobre los diferentes modelos de Laboratorios por medio de los
cuales se desarrolla el proceso de ensefianza tedrica de la fisica en el salon de clases citando

a Crespo Madera (2005):

1. Modelo de Transmision- Recepcién: Los laboratorios son un complemento a la
teoria en el cual se manipulan diferentes instrumentos con el objetivo de adquirir
destreza en su uso. Las practicas en laboratorio estan disefiadas para que el estudiante

siga un procedimiento estricto reproduciendo una guia elaborada por el docente.

49



2. Modelo de Descubrimiento Auténomo: En este modelo el estudiante debe realizar
el descubrimiento de hechos o leyes.

3. Modelo de Enfoque en el Proceso: Los laboratorios se centran en el aprendizaje y
aplicacion de los métodos cientificos como son la observacion, la clasificacion, las
hipotesis, y la realizacién, entre otros (es decir, el método cientifico).

4. Modelo Constructivista: Consiste en utilizar los laboratorios y herramientas practicas
como mecanismos para la resolucién de problemas reales y practicos, a partir del

conocimiento previo adquirido y desde el punto de vista que el alumno perciba.

De la misma forma que es desarrollado el trabajo en el Laboratorio real de Fisica, es
como se disefian e implementan los Laboratorios Virtuales, dado que aparte de su
interactividad, lo que pretenden en Gltimas es recrear el trabajo en los Laboratorios
Tradicionales. Es por ello, que el docente debe hacer uso de su recursividad y utilizar lo mejor
de cada uno de estos modelos, replicando en su clase teérico- practica los beneficios que

estos le pueden brindar en la construccion y aplicacién de Laboratorios Virtuales.

6.2.2.2. Utilizacion de Laboratorios Virtuales en el proceso de ensefianza —

aprendizaje de la fisica.

Los Laboratorios Virtuales son un recurso valioso en la ensefianza de las ciencias
exactas y naturales, ya que permiten que docentes y estudiantes interactien de una manera
activa y favorable con la ciencia y sus propiedades, a la vez que se hace mas comprensible

asimilar los fendmenos naturales mediante la experimentacion y determinar las formulas que
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estos representan. Por lo cual, es de gran importancia que los docentes sean més flexibles
ante dichas tematicas e incorporen en sus ensefianzas todos los beneficios que les ofrecen las
herramientas tecnolégicas.

En muchas instituciones educativas, principalmente en las zonas rurales, no se
dispone de un Laboratorio Convencional debidamente equipado para la experimentacion con
los estudiantes, por lo que estos no tienen posibilidad de acceder a un conocimiento preciso
y préctico con lo que respecta a la experimentacion. Es asi como se van generando vacios
conceptuales en los estudiantes, puesto que no logran relacionar la parte matematica (la
férmula) con el fenébmeno fisico y es en este punto donde empieza la desmotivacion de los
estudiantes por el area.

De igual manera, es importante que el docente tenga en cuenta las capacidades y
habilidades que tienen sus estudiantes y asi facilitar el proceso educativo, donde tanto
docentes como estudiantes se encuentren motivados y logren desarrollar aprendizajes
significativos. Es por ello que Ferreyra y Pedrazzi (2007) mencionan las diferentes teorias de
desarrollo y aprendizaje que pretenden generar conocimiento y movilizar la indagacién en

los estudiantes. Se mencionan a continuacion:

Conductuales:
- Condicionamiento Clasico (I. Paviov)
- Condicionamiento Instrumental (R.L. Thorndike)
- Condicionamiento Operante (B.F. Skinner)
Sociocognitivas:

- Laepistemologia genética (J. Piaget)
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- Perspectiva socio- historica (L.S. Vygotsky)

- Aprendizaje por descubrimiento (J.S. Bruner)

- Aprendizaje Significativo (D.P. Ausubel)

- Aprendizaje por observacion (A. Bandura)

- Interaccionismo social (R. Feuerstein)

- Participacién guiada (B. Rogoff)

- Aprendizaje dialdgico (J. Habermas y P. Freire)
- Aprendizaje Reflexivo (D. Perkins)

- Inteligencias Mdltiples (H. Gardner)

- Inteligencia Emocional (D Goleman)

- Aprendizaje cooperativo (D. Jhonson y R. Jonson)

- Aprendizaje Situado (Autores Varios). (p.26)

Es necesario que el docente de Fisica dentro de sus facultades sea consciente de cémo
aprenden sus estudiantes, incorporando en cada uno de los momentos de clase las
herramientas necesarias que les permitan desarrollar estructuras cognitivas claras y
significativas en cuanto a la riqueza del conocimiento construido. Ahora bien, en cuanto al
aprendizaje practico y experimental de la Fisica, el docente debe hacer uso de herramientas
que le permitan llegar al mismo, sin excluir el conocimiento de los estudiantes; las
herramientas virtuales, en especial el uso de Laboratorios Virtuales, no solo le esta
permitiendo al estudiante trabajar con elementos que conoce e interactla en su diario vivir,
sino que también estaria realizando un trabajo practico y experimental con lo que respecta al

aprendizaje de la Fisica.
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Los Laboratorios Virtuales se convierten entonces, en un recurso didactico de gran
significado para la organizacion y desarrollo de la actividad pedagdgica y didactica dentro y
fuera del aula de clase, ya que permiten tanto al estudiante como al docente el desarrollo
consciente de una serie de actividades metodoldgicas que poco a poco iran formando
aprendizajes acordes con las necesidades y gustos de la poblacion con la cual se esta llevando
a cabo el acto educativo; ademas de favorecer el acercamiento consciente del estudiante y el
docente a los recursos virtuales.

Alejandro Piscitelli (2012, en Rugeles, Mora y Metaute, 2015) concibe

las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion como una nueva cultura, un
nuevo lenguaje (Logan), un nuevo ambiente (McLuhan), una nueva piel de la cultura
(de Kerckhove), que cambian todas las reglas y que reinventan de cabo a rabo
(Weinberger), no solo qué es aprender, sino qué es vivir en un entorno en donde ya
no hay escasez sino sobreabundancia de informacion, en donde el aprendizaje es cada
vez mas heteronomo, en donde el mundo escolar pierde el monopolio cognitivo, en
donde los profesionales de la transmision seriada ven de pronto desvalorizadas sus

competencias y habilidades. (p. 1)

En el mundo actual, la forma mas amena y lidica de motivar a un estudiante haciendo
que el aprendizaje sea significativo y cambiando los esquemas tradicionales, es integrando
las ciencias con las diferentes herramientas tecnoldgicas al alcance de los estudiantes
aprovechando sus conocimientos y habilidades y guiandolos hacia la consecucion de

objetivos.
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6.2.2.3. Software educativo GeoGebra.

En Escalona y Cabral (2016) se hace referencia a los inicios del aplicativo GeoGebra
como un software interactivo, que sirve de herramienta en el proceso de ensefianza -
aprendizaje de las Ciencias Exactas. Su creador es Markus Hohenwarter, quien comenzo el
proyecto en el afio 2001 en la Universidad de Salzburgo.

GeoGebra esta escrito en Java y por tanto esta disponible en maltiples plataformas.
Es bésicamente un procesador geométrico y un procesador algebraico, es decir, un
compendio de matematica con software interactivo que reline geometria, algebra y calculo,
por lo que puede ser usado también en fisica, proyecciones comerciales, estimaciones de
decision estratégica y otras disciplinas. (Escalona y Cabral, 2016).

Los Administradores de GeoGebra describen su aplicativo como

un software de matematicas dindmicas para todos los niveles educativos que retne
geometria, algebra, hoja de calculo, gréaficos, estadistica y célculo en un solo
programa facil de usar. GeoGebra es también una comunidad en rapida expansion,
con millones de usuarios en casi todos los paises. Se ha convertido en el proveedor
lider de software de matematica dinamica, apoyando la educacion en ciencias,
tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM: Science Technology Engineering &
Mathematics) y la innovacion en la ensefianza y el aprendizaje en todo el mundo.

(GeoGebra, s.1.)
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Es por tanto un software educativo de libre acceso, gratuito y facil de descargar. En
la version online se pueden encontrar diferentes applets, gréaficas, trabajos, etc., de usuarios
del aplicativo; los cuales también se pueden descargar y utilizar segun las necesidades que el
docente observe en el desarrollo de las clases y los contenidos que desee tratar y construir
con sus estudiantes.

Las principales ventajas de utilizar GeoGebra como complemento a los procesos de

ensefianza y aprendizaje de las ciencias, son:

» Crear multiples representaciones de un objeto matematico.

» Llamar la atencion y despertar la curiosidad de los estudiantes que pueden ver la
transformacion de los objetos.

» Dibujar hipotesis y asi probarlas o descartarlas.

» Realizar guias con tematicas variadas que se pueden implementar como aplicacion de
laboratorios virtuales.

» Conectar la geometria, algebra y hoja de calculo de forma completamente dinamica.

Ademas, cuenta con una interfaz facil de usar, a pesar de contar con poderosas
herramientas, es una herramienta de autoria para crear materiales de aprendizaje
interactivo, esta disponible en varios idiomas, para millones de usuarios en todo el
mundo, es un software de cddigo abierto disponible gratuitamente para usos no

comerciales., etc. (GeoGebra, s.f.)
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Es por lo anterior que el software educativo GeoGebra se ha destacado en el campo
educativo, especialmente en el area de matemética y geometria por su interactividad,
revolucionando la forma de ensefiar y de aprender. GeoGebra al estar escrito en un lenguaje
Java, permite a los usuarios que su experiencia con el programa sea novedosa y motivadora
al recrear objetos y fendmenos que observa en su diario vivir. GeoGebra es una herramienta
con gran potencial en el aula de clase, ya que ademas de ser novedosa, es de gran utilidad en
el proceso educativo en Ciencias Bésicas.

Ahora bien, durante el proceso de ensefianza- aprendizaje en ciencias como la Fisica
se hace necesario mencionar la importancia de la relacion entre los procesos tangibles y
abstractos desarrollados en el acto educativo. Cuando el docente hace uso de su medio y de
los fendmenos que ocurren a su alrededor y en el del estudiante para la ensefianza de
conceptos abstractos en fisica, le estd permitiendo que este haga relaciones especificas y de
gran importancia para el aprendizaje de la fisica. En Gltimas, este es el sentido de la aplicacién
de un software interactivo como GeoGebra en la ensefianza y aprendizaje de las ciencias,
dado que mediante la introduccion de procesos abstractos como la formulacion matematica
en el programa, se pueden dar vida a simulaciones interactivas de fendmenos que ocurren en
la vida real, como lo es el movimiento y la caida de los cuerpos.

Es asi como mediante la utilizacién de herramientas informaéticas y software
especifico, como GeoGebra, se pueden realizar experiencias didacticas motivadoras, que
permitan que el proceso educativo sea significativo tanto para quien ensefia como para quien
aprende y de esta manera el docente pueda sacar el maximo provecho de sus estudiantes

utilizando sus habilidades en el desarrollo de estrategias que lo lleven a hacer parte de esa
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construccion de conocimiento creando retos cada vez méas complejos, mostrandoles el

camino, pero dejando que sean ellos quienes lo recorran.

6.2.2.4. Educacion STEM y STEAM.

Desde la década de los 70’s se viene hablando del concepto de interdisciplinariedad
en la ensefianza, dado que muchos de los proyectos tecnolégicos en la vida productiva estan
intimamente relacionados con diversas areas de la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las
matematicas. La creciente necesidad reflejada en las industrias y demas entidades
productivas de encontrar personas formadas en estas disciplinas, llevo a la National Science
Foundation (NSF) en los afios 90 a acufar el término “SMET”, haciendo referencia a la
educacidn en ciencias, matematicas, ingenieria y tecnologia y posteriormente reestructurado
a “STEM” haciendo referencia a las mismas areas, y dandole mas significado y relevancia
ante la comunidad. “El término STEM es utilizado para abordar determinados tratamientos
sobre temas relacionados con las ciencias, la educacion y la fuerza de trabajo, que también
es llamado una meta disciplina basado en los conocimientos de estas areas integradas

interdisciplinariamente” (Sanders, 2009, en Vasquez, 2014, p.22).

Ahora bien, el programa STEM, segun la National Science Foundation busca mejorar
significativamente el aprendizaje y la ensefianza de la ciencia, tecnologia, ingenieria
y matematicas entre estudiantes y docentes por medio de la experimentacion y en

busca de la innovacion y el desarrollo econdémico. (Vasquez, 2014, p.22)
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El enfoque educativo STEM, ha estado en creciente popularizacion, siendo nombrado
e implementado alrededor del mundo puesto que ademas de formar integralmente en las
disciplinas que conforman su sigla ha arrojado resultados positivos en el fortalecimiento del
proceso de ensefianza aprendizaje; algunas concepciones alrededor de los afos sobre el
significado e importancia de la Educacion STEM y a los cuales se hace referencia en Vasquez

(2014) son Gonzales y Kuenzi (2012), que

hablan de su importancia, siendo la ensefianza de estas ciencias, fundamentales para
las sociedades tecnoldgicamente avanzadas o en proceso de llegar a la tecnificacion,
que contribuye a conseguir una mayor competitividad y por consiguiente, ayudara a
conseguir una mayor prosperidad econdmica en el futuro. (p. 22) (...) Morrison y
otros; afirman que la educacion STEM, es un enfoque interdisciplinario para el
aprendizaje, en donde los conceptos académicos complejos, junto con las lecciones
de la vida real de como los estudiantes aplican la ciencia, la tecnologia, la ingenieria
y las matematicas que se da en contextos que hacen conexiones entre la escuela, la
comunidad, el trabajo y la empresa global que permita el desarrollo de las
competencias STEM y con ella la capacidad de competir en la nueva economia.

Tsupros, kohler y Hallinen, (2009). (p.22)

En las posturas mencionadas en Vasquez (2014) se establece una relacion en cuanto
a la interdisciplinariedad en materia STEM. El significado de STEM en la educacion, implica
una relacion entre las disciplinas que hacen parte de este acronimo. Lo que generalmente

dista muchas veces de la realidad en las instituciones, puesto gque la tecnologia va desligada
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de la ciencia, al igual que la ingenieria y la matemaética. Ademas, la educacion tradicional,
todavia vigente en muchas instituciones, no admite relaciones entre las disciplinas y son
transmitidas de docente a estudiante de forma teérica, creando una brecha en cuanto al saber
préctico e interdisciplinario.

Por lo general, la educacion escolar, se ha enfocado en el area de las ciencias y las
matematicas y se ha prestado poca atencidén a la tecnologia (productos y sistemas que
satisfacen algunas necesidades humanas) y la ingenieria (que crea procesos usados para
disefiar nuevas cosas) siendo ensefiadas en la mayoria de los casos, por separado. Es entonces
donde los Estandares de Ciencia para las Nuevas Generaciones o Next Generation Science
Standars hacen énfasis en las conexiones entre y dentro de las disciplinas tradicionales para
entender cdmo esta postura podria afectar a la ensefianza y el aprendizaje en el futuro, por
tanto, define la relacion entre la integracién de la educacion STEM; después de todo, en el
mundo real la ciencia se basa en tecnologia, matematicas e ingenieria y la ingenieria depende
de los resultados de la ciencia, la aplicacion de las matematicas y el uso de herramientas
tecnoldgicas. Si los estudiantes lograran comprender y se empaparan en la educacion STEM
que los docentes lleven al aula, es probable que reflejen un interés marcado hacia la ciencia,
la tecnologia, la ingenieria y las matematicas y en el futuro se convirtieran en personas
productivas a la sociedad y por medio de la ideologia que implica aprender haciendo
construyeran soluciones a las problematicas que se presentan en el mundo real.

No obstante, hay que tener en cuenta que la integracion de las areas STEM involucra
el disefio y el arte. Es ahi donde la educacion STEM evoluciona y da origen a la Educacién
STEAM, haciendo de la parte artistica un elemento crucial para la generacién y ejecucion de

ideas, asi como para la posterior difusion y comunicacion.
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Asi mismo, la Educacion STEAM busca aprovechar los beneficios de la Educacion
STEM volviéndose un complemento e integrando las artes y de este modo permitir a los
estudiantes conectar su aprendizaje en las areas de ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas con las practicas artisticas, elementos, principios de disefio y estandares para
proporcionar todo un compendio de aprendizaje. La Educacion STEAM elimina las
limitaciones y las reemplaza con asombro, critica, investigacion e innovacion. Por tanto,

algunos de los beneficios de la aplicacion de la Educacion STEAM en las aulas son:

e Establecer conexiones reales entre teoria, practica e interdisciplinariedad.

e Fortalecer el aprendizaje autbnomo por parte del estudiante donde el docente actua
como orientador del proceso educativo.

e Desarrollar la personalidad creativa.

e Armonizar el aprendizaje.

Segln Vasquez (2014),

Las habilidades STEM, son fundamentales para todos los estudiantes, pero la
creatividad también se debe adoptar para producir una fuerza de trabajo innovadora,
STEAM ensefia a los estudiantes a traves de unidades basadas en la realidad de
sintetizar, como se interrelacionan, construyen sistemas, indagan informacion, y
cuestionan la informacién mediante la manipulacién y la observacion de los datos en

las situaciones mas complejas. STEAM estd mejorando la cultura escolar, mediante la
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ensefianza en todos los campos, la transferencia de conocimiento, se apoya y se mezcla

de manera unilateral directamente. (p.25)

Es de esta forma como la Educacion STEM relaciona disciplinariamente las areas
propias de la produccion cientifica y tecnoldgica mientras que la Educacion STEAM, las
humaniza, de modo que le da al estudiante un panorama hacia lo que sucede en el mundo real
y le brinda la oportunidad de crear soluciones practicas, bien desarrolladas e innovadoras en

cuanto a la parte artistica de la educacion.

6.3. Constructivismo

Aprendizaje Constructivista

“El objetivo principal de la educacion es crear personas capaces de hacer cosas nuevas
y no simplemente repetir lo que otras ya hicieron” (Jean Piaget, en Dama, 2013, p. 3).

El mundo de hoy demanda procesos educativos que mas que ser de cantidad, sean de
calidad para los educandos. La meta primordial ha de ser la de brindar desde la escuela todas
las herramientas que el individuo necesita para tener una formacion integral y que esta
ademas le sirva para enfrentarse y comprender al mundo que le rodea. Se han de desarrollar
sus competencias de tal manera que sea un ser no solo productivo, critico y reflexivo, sino
que estas lo conlleven a generar cambios de todas las indoles posibles.

Desde tiempos remotos la escuela ha basado sus ensefianzas en metodologias
educativas que se sustentan en teorias del aprendizaje y que a su vez orientan los métodos;

entre ellas la teoria constructivista. El constructivismo por su parte, es un enfoque pedagdgico
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que explica la forma en que el ser humano se apropia del conocimiento. “En Pedagogia se
denomina Constructivismo a una corriente que afirma que el conocimiento de todas las cosas
es un proceso mental del individuo, que se desarrolla de manera interna conforme el
individuo interactta con su entorno” (Diaz et al., 2009, parr.13)

Las bases sobre las que cimienta esta teoria parten de la premisa de que los
conocimientos son el producto de las construcciones que realiza el educando a partir de la
relacion que establece con su entorno; dichas interacciones le permiten aprehender y asimilar
de manera particular los conocimientos; para lo cual requiere de analisis, razonamientos e
incluso debates que tienen origen en su mente los cuales son parte fundamental en la
construccion de sus saberes y en la seguridad que tiene en los mismos.

En la actualidad, el constructivismo se ha transformado en uno de los pilares
fundamentales del sistema educativo. Para comprender mejor lo anterior es importante tener
en cuenta los aportes que han hecho a este, autores como: la teoria evolutiva de Piaget, el

enfoque socio-cultural de Vygotsky, el aprendizaje significativo de Ausubel entre otros.

Para Piaget el nifio esta implicado en una tarea de dar significado al mundo que le
rodea: el nifio intenta construir conocimientos acerca de él mismo, de los demas, del
mundo, de los objetos. A través de un proceso de intercambio entre el organismo y el
entorno, o el sujeto y los objetos que le rodean, el nifio construye poco a poco una
comprension tanto de sus propias acciones como del mundo externo. En este
conocimiento, juega un papel fundamental la accion del sujeto. Para conocer los
objetos el sujeto tiene que actuar sobre ellos y transformarlos: desplazarlos,

agarrarlos, conectarlos, combinarlos, separarlos, unirlos, etc. (Villar, 2003, p.268)
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La educacion no debe ser un proceso mecanicista, en donde solo se transmitan
conocimientos en forma rapida. En cambio, su fin ha de ser el de permitir que los
conocimientos tengan un proceso en el individuo, eso quiere decir que en su camino hacia el
aprendizaje habran de subyacer procesos que posibiliten que el sujeto mantenga, amplie o
modifique sus estructuras cognitivas a partir de la interaccion con su entorno, con todo lo que
hace parte de este: los objetos, los lugares, las personas; y la relacién que establezca con los
mismos; a través de la cual asimile los saberes que obtiene sobre su contexto de tal manera
que los mantenga frescos, es decir, que al ser el educando quien los construye adquieren para
él un significado diferente, uno que hace que comprenda lo que sabe y que lo aplique en su
entorno siempre en busca de ser mejor y de hacer mejor su ambiente; dado que este se
encuentra en constante evolucion, se precisa también de una nueva educacion que sea acorde
con las nuevas necesidades y condiciones que surgen dia a dia.

Aprender entonces significa apropiarse del conocimiento, hacerlo parte activa de la
vida; por lo que es necesario que al brindarle informacion al educando también se le
proporcionen elementos que faciliten sus adaptacion a la nuevas situaciones a las que sea
avocado en su busqueda del conocimiento; en tal caso, la motivacién ha de ser un factor
decisivo e inherente al aprendizaje; es el estudiante quien habra de modelar su saber, por lo
que el docente es solo un facilitador de medios y herramientas para alcanzar dicho saber.

Vygotsky afirma que:

Cada funcién en la cultura del desarrollo del nifio aparece dos veces: primero, en el
plano social, y més tarde, en el nivel individual, primero entre las personas (inter-

psicoldgico) y luego dentro del nifio (intrapsicoldgico). Esto se aplica igualmente a la
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atencion voluntaria, a la memoria logica, y a la formacion de conceptos. Todas las
funciones superiores se originan como relaciones reales entre los individuos. (en

Carrera, 2001, p.43)

Para este autor, el aprendizaje del individuo se da a partir de la interrelacion que
establece con las otras personas y con el ambiente mismo. Asi pues, cuando se habla de
cultura se hace referencia al conjunto de costumbres, saberes y tradiciones propias de un
pueblo, grupo social, época etc. Son estas mismas la base para que se dé el aprendizaje social;
uno en que el sujeto construya sus conocimientos a partir de la interaccion que tiene en una
primera instancia con sus congéneres, con quienes habla, comparte sus pensamientos,
escucha los de ellos, es un aprender del otro; pero al mismo tiempo, es mirarse a si mismo
con el fin de cimentar sus propios saberes.

Al respecto, Gonzalez Alvarez (2012) expresa que:

La interrelacion entre las personas y su ambiente para que se generen aprendizajes.
En las interacciones se van ampliando las estructuras mentales, se reconstruyen
conocimientos, actitudes, habilidades. La cultura juega un papel muy importante;

pues proporciona a la persona las herramientas necesarias para modificar su ambiente.

(p.13)

El aula de clases es por excelencia un espacio de interaccion social y cultural; aspectos
gue se dan a través de actividades colaborativas, pues por medio de estas se comparten los

conocimientos con otros se estd interactuando socialmente, dado que en la medida en la
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medida en que se puede comunicar lo que se piensa, siente, hace es asi como la educacion

cobra sentido. Ausubel (citado en Ceniceros Cortés, s.f.) expresa que:

En el aprendizaje significativo el conocimiento se centra en relacionar los
aprendizajes previos con la nueva informacién, en oposicion al aprendizaje por
repeticién o memoristico. Considera que no es Unicamente el proceso de relacionar
conocimientos sino de comprenderlos. Para que un aprendizaje sea efectivo es
necesario comprender, emplear lo ya conocido con sus intereses, necesidades y

potencialidades. (parr.40)

Habla acerca de la importancia de tener en cuenta los saberes previos del educando
para asi lograr relacionar lo que se conoce con lo que se esta conociendo y darle significado
al aprendizaje; pues al generarse esta interrelacion se va a generar en el estudiante el deseo
por aprender; de tal manera que edifique sus conocimientos sobre la base que ha adquirido

en el contacto con su entorno.

6.3.1. Las TICS y el constructivismo

La sociedad contemporanea se ha convertido en lo que denominamos la era digital,
surgiendo con esta nuevas formas de aprendizaje, de alli la importancia de hacer un uso
adecuado de las tecnologias de informacion y comunicacion como recursos necesarios en el
proceso de formacion de los estudiantes de todas las edades y todos los grados; pero también

esto hace que los docentes deban estar en permanente actualizacion frente al uso de las TIC;
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ya que al ser formadores y guias de las nuevas generaciones estan abocados a convertirse en
el puente entre el educando y todo un universo de avances tecnoldgicos; es tarea pues del
docente mediar este conocimiento, ensefiar su buen uso, la correcta aplicacién; para de esta
manera hacer del estudiante un ser inserto en una sociedad cada vez mas relacionada con este
nuevo paradigma educativo.

El constructivismo entonces brinda una metodologia educativa en la que el estudiante
es el protagonista del conocimiento; por lo tanto, se ha de partir de lo que él ya conoce en
otras palabras de sus saberes previos; pues han de ser la base sobre las generen los nuevos
aprendizajes; lo que se busca es interrelacionar lo que se posee con lo nuevo a aprender; todo
esto con el fin de hacer una apropiacion a nivel individual, social y asi poder lograr un
aprendizaje significativo.

El rol del docente en este proceso es el de mediador, es el responsable de inculcar el
interés en los educandos por desarrollar procesos criticos, honestos y responsables frente al
uso de las TICS en beneficio de su proceso de aprendizaje. (Rodriguez, Martinez y Lozada,
2009)

La implementacion de las TIC en los procesos educativos busca que el estudiante
pueda despertar habilidades y destrezas, a través del uso adecuado de herramientas y medios
de comunicacién que tiene a su alcance, favoreciendo entornos de aprendizaje y estrategias
didacticas en las cuales el acto de aprender se convierte en una experiencia vivencial que
trasciende el &mbito de lo puramente cognoscitivo. La tecnologia es un recurso valioso para
abordar diferentes aspectos intrincados del curriculo, pues permite pasar de la exposicion

verbal de los acontecimientos a una presentacion mas dinamica e interactiva.
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Las TIC generan cambios en las practicas docentes cotidianas y en la forma como se
relaciona el docente con los estudiantes, propiciando un encuentro con el saber desde la
utilizacion de alternativas mas modernas e interactivas. El uso de las tecnologias permite que
jévenes aprendan a su propio ritmo y sobre su propia base de conocimientos, el docente hace
el papel de guia, orientador, facilitador del proceso ensefianza y aprendizaje, que junto con
los estudiantes construyen el conocimiento de manera significativa.

La aplicacién de la tecnologia en las aulas de clase contribuye al desarrollo de la
capacidad de resolver problemas o elaborar productos que sean valiosos teniendo en cuenta
las necesidades particulares. Los docentes deben plantear nuevas alternativas de aprendizaje,
a través de la implementacion de estrategias multimediales, que les permitan acceder al
conocimiento de manera mas practica.

El docente que basa su ensefianza en las experiencias de los educandos, sin duda
alguna ha comprendido el fin del constructivismo; puesto que la mejor manera de ensefiar es
haciendo y por ende, aprendiendo en contexto. Esto le brinda la estudiante la oportunidad de
recrear y construir sus conocimientos desde sus vivencias; por medio de las que tiene
contacto directo con todo su entorno, a partir de lo cual se generan preguntas, dudas, interés
por saber mas, hipotesis, conclusiones; todas estas de suma importancia para enriquecer y
validar todo lo que se aprenden.

Rodriguez et al. (2009) complementan la perspectiva anterior con lo expresado por

Cabero (2001), quien sefala que:

No debemos caer en el error, como antes se cayd con otros medios en boga, en pensar

que automaticamente las nuevas tecnologias superan a la prevista. Sin entrar, pues
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creo que es asumido por todos que los medios son exclusivamente unos elementos
curriculares mas, y que las posibilidades que tengan no les vienen de sus
potencialidades técnicas, sino de la interaccion de una serie de dimensiones: alumno,
profesor, contexto. Tenemos que tener claro, que las nuevas tecnologias no vienen a

sustituir a otros mas tradicionales, sino que pueden complementarlas (p. 12).

6.3.2. Laboratorios Virtuales y el constructivismo

El siglo XXI ha traido consigo grandes y profundos cambios para la humanidad; entre
los que se pueden contar los que han venido suscitando en relacién a los modelos educativos
y la forma en que estos contribuyen a los procesos de ensefianza y aprendizaje. Dada la rapida
evolucidon del hombre en todos los aspectos (social, econdmica, politica, educativa etc.), la
educacién también ha debido ser mas flexible, al tiempo que se ha ido enfocando cada vez
mas en el desarrollo de las competencias en los educandos, esto sin lugar a dudas ha suscitado
la necesidad de incluir las TIC como una herramienta innovadora en las aulas de clase y en
todo el proceso de la educacion.

Las TIC al ser un producto de afios y afios de evolucién y trabajo der ser humano,
cada dia se han perfeccionado mucho méas. Ahora entonces, nos encontramos en el caso de
la ensefianza de las ciencias exactas especificamente de la fisica con un medio que de un lado
le resulta muy llamativo al estudiante, pero que de otro permite que este interactle, manipule
y construya a partir de sus experiencias los diferentes conceptos fisicos por medios de
simulaciones y aplicativos disefiados para este fin.

Por su parte, Molina (2012, citado en Infante, 2014, p.918) expresa que:
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Al respecto resultan muy utiles los laboratorios virtuales, que pueden utilizarse como
una herramienta de refuerzo y apoyo para que los estudiantes potencien sus
conocimientos por si solos o bien se pueden implementar como elemento didactico
en las clases expositivas para fomentar un entorno participativo y constructivista. De
manera afiadida, mediante su uso también se potencia la adquisicion de competencias
en el manejo de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC), tan

importantes hoy en dia para la formacion del estudiante.

De todas las herramientas virtuales que se puedan disefiar para llevar a cabo los
procesos educativos, el uso de los laboratorios virtuales es sin duda una de las més eficaces,
esto debido al interés que suscitan en los educandos, dadas sus caracteristicas como los son
las animaciones y las simulaciones por medio de las cuales se imitan las condiciones de un
laboratorio real. Segun UNESCO (2000, citado en Infante, 2014, p.918), los Laboratorios
Virtuales son "un espacio electronico de trabajo concebido para la colaboracion y la
experimentacion a distancia con objeto de investigar o realizar otras actividades creativas, y
elaborar y difundir resultados mediante tecnologias difundidas de informacion y
comunicacion™.

Estas metodologias se han venido disefiando bajo la premisa de ser medios
facilitadores de aprendizaje, capaces de construir competencias orientadas al logro de una
mayor autonomia del estudiante, puesto que ademas de favorecer el desarrollo individual,
permiten que la interaccion social sea mas activa y al mismo tiempo contribuyen a que se
traspasen las fronteras que tantas veces impiden la construccion de aprendizajes

significativos.
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Segun Vygotsky (citado en Ros, s.f.), “El cerebro no solo es un érgano capaz de
conservar o reproducir nuestras pasadas experiencias, sino que también es un Organo
combinador, creador, capaz de reelaborar y crear con elementos de experiencias pasadas
nuevas normas y planteamientos”.

La principal tarea de la educacion ha de ser la de formar individuos que vayan méas
alla de lo que saben; y es que el ser humano es un ser dotado de toda las capacidad de ingenio
y creatividad que podamos imaginar; herramientas estas que han de ser utilizadas en la
mejora, replanteamiento y surgimiento de nuevos y mejores conocimientos que contribuyan

a renovar el mundo que habitamos.

6.4. Fendbmeno de Caida Libre de los Cuerpos

El Fendmeno de la Caida de los Cuerpos fue estudiado desde tiempos muy remotos
por diferentes personajes, quienes durante el transcurso de la historia, hicieron hallazgos muy
importantes en el desarrollo de la ciencia. Los origenes del concepto de Caida Libre
comienzan con las ideas de Aristdteles y se sostienen hasta los tiempos de Galileo, donde
este Ultimo establece la ley de Caida de los Cuerpos y da paso a la evolucion de la Fisica.

Aguilar, Ceraolo y Pose (2002) sostienen que la fisica de Aristoteles (384 — 322 a. C.)
estd dedicada fundamentalmente al estudio de causas eficientes y su relacion con el
movimiento; ademds, su concepcion de la fisica es de caracter intuitivo mas que
experimental, dicho esto, es conveniente mencionar que “Aristételes concibe que todo objeto
tiene una razén de ser natural la cual determina su finalidad y el lugar que ocupa en la tierra;

siendo visible por medio de la observacion y analisis de su comportamiento” (p.2). Ademas,
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la Fisica Aristotélica y su ley de Caida de los Cuerpos estan determinada por 4 principios

fundamentales, los cuales son referenciados en Aguilar et al. (2002):

Su Fisica desarrollada bajo 4 principios fundamentales contempla: la negacion del
vacio (...) la existencia de una causa eficiente en todo cambio (...) el principio de
accion por contacto (...) y la existencia de un primer agente inmdévil (...); también
habla sobre dos tipos de movimientos, el natural, que es caracteristico de los
elementos y se determina en su composicion y comportamiento en el medio de
origen., y el violento, que es el provocado, para ello es necesario que un agente

externo imprima una fuerza sobre el objeto y lo empuje. (p.2).

Con estos principios, Aristoteles fundamenta su teoria de Caida de los Cuerpos o
Caida de los graves, la cual hace parte de su intuicion y de la naturaleza que observa de los
elementos de su entorno inmediato. A continuacion se menciona la teoria de Aristételes sobre

la Caida de los Cuerpos citado por Smith (1957, en Alvarez, 2012, p.36):

Vemos gue un mismo cuerpo muévase mas de prisa que otro por dos razones: 0
porque hay una diferencia en aquello a través de lo cual ellos se mueven (...) o porque,
siendo otras cosas iguales, los cuerpos se mueven diferentemente unos de otros por
exceso de peso o de ligereza (...) A se mueve a través (del medio) B (...) en un tiempo
C (y que) atraviese D, que es mas rarificado, en un tiempo E, proporcional a la

densidad del medio resistente, siendo la extension de D y B igual.
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Es de agregar, que las teorias Aristotélicas no son matematizables, puesto que su
filosofia es de caracter teleoldgico y se ocupa de estudiar la razén y los fines de las cosas por
medio de lo que puede observar, deducir, admirar. Paralelamente, Aristételes niega la
existencia de cualquier relacién entre la Fisica y las Matematicas y su trabajo es dedicado
mas que todo a la descripcion de las cualidades de los fendmenos que ocurren a su alrededor.

De ahi que, Galileo Galilei (1564 — 1642), trata de describir matematicamente las
teorias de Aristdteles, pero no siendo capaz, intenta demostrarlas por medio de la
experimentacion, lo que le ayuda a comprobar que existen algunas disidencias entre estas
teorias. Es aqui, donde se apoya de diferentes experiencias de pensadores como Copérnico,
Arquimedes, Leonardo Da Vinci, entre otros, y comienza a indagar sobre la veracidad de las
teorias de Aristoteles; no obstante, en algin momento lleg6 a equivocarse en ciertos puntos
de su teoria, pero finalmente logro descubrir el verdadero sentido del movimiento de un
cuerpo en caida y mas adelante introducir el concepto de vacio y aceleracion de la gravedad.

A continuacion, Galileo Galilei en su teoria explica que si dos cuerpos de diferente
peso caen desde el vacio donde no hay aire, llegaran con el mismo tiempo; la ley de caida

libre de Galileo descrita en Alvarez (2012) expresa lo siguiente:

La ley de la caida libre obtenida por Galileo es x = %g t2, donde g es la constante

de la aceleracion gravitacional en la superficie de la Tierra, y al derivar la expresion
para la distancia recorrida se obtiene v = g t. Ahora, si expresamos la velocidad v en

funcidn de la distancia recorrida x, obtenemos v =v2xg. (pp.39-40)
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Aqui se debe resaltar el gran esfuerzo de Galileo y su constancia con respecto a la
necesidad de demostrar con exactitud el como y el porqué de los fendmenos que acontecen
a su alrededor. Expresa la necesidad de establecer una relacion entre la fisica y las
matematicas con la cual se hagan demostrables los acontecimientos y ocurrencias en el medio
y logra encontrarla demostrando algunos de los fendbmenos que se pueden observar en su
época y que solo se ha hablado de ellos cualitativamente. Logrando ciertamente instaurar
algunas de sus teorias como leyes que perduran hasta nuestros dias.

Més adelante, es Isaac Newton quien introduce 3 leyes fundamentales en el
movimiento de los cuerpos, descubre la ley de gravitacion universal y el célculo diferencial
e integral al igual que Leibniz.

Hay que tener en cuenta que la evolucién del concepto en la caida de los cuerpos se
presentd gracias al ingenio de muchos pensadores que indagaron y se preguntaron por su
causa real y ademéas de observar el fenébmeno propiamente dicho, trascendieron hacia la
experimentacion, llevando a datos mas exactos y comprobables, lo que les daba la
oportunidad de ser replicados en la posteridad. Es de aclarar que no solo Aristételes, Galileo
y Newton hacen parte de la historia de la introduccion de la Ley de Caida Libre y el
movimiento como tal; pero son tomados como referentes en la educacion actual en vista de
las rupturas epistemologicas que muchas veces se presentan en el aula de clase y de las cuales
se hace necesario un referente histdrico trabajado a la par con el saber practico de los
conceptos fisicos.

La evolucion de conceptos es sin duda alguna un hecho que necesariamente esta
ligado al deseo del ser humano por conocer su entorno y lo que es mas importante, hallar la

manera de explicar cada uno de los fendmenos que dia a dia acontecen y de los cuales es
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testigo y participe en muchas ocasiones; y es que el conocimiento de la historia de los grandes
descubrimientos de la humanidad no es més que la oportunidad de comprender cuan inmenso
es el universo y cuén inteligente es el ser humano. Pues al escudrifiar en el pasado, se puede
dar cuenta como la necesidad de supervivencia, el deseo en principio de conocer y mas tarde
de dominar el mundo que le rodea lo ha llevado a crear y comprobar lo que una vez solo
fueron ideas plasmadas en papel por mentes que en su época estaban mas alla del presente;
fueron visionarios del futuro; estaban un paso mas adelante que sus contemporaneos y ha
sido justo ese tipo de sucesos los que a través de la historia han ido dando paso a comprobar
y descubrir todo aquello que alguna vez fuera considerado tan solo como suefios de mentes
que hoy se sabe eran brillantes y a las que se les adeuda la evolucion de todas las ciencias y
de la humanidad.

Es por ello que, Castiblanco y Nardi (2013) concluyen en que:

la Historia de la Fisica contribuye para ampliar la comprension de la manera como se
construy6 un determinado concepto, en el analisis de los paradigmas de la Historia y
sus desarrollos, en los aprendizajes del estudio de la evolucion de los conceptos y en

general en nuevas maneras de ver la naturaleza de las ciencias (...). (p.4)

Conocer la historia hace que se fabrique un conocimiento cada vez mejorado, y al
llevarlo a la practica, demuestra un avance superior que evita caer en dualismos conceptuales
muy frecuentes en la escuela tradicional, pero que deben desaparecer al llevar al docente a
tener un CDC (Conocimiento Didactico del Contenido) que lleve a sus estudiantes a

construirlo.
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Desde esta perspectiva es que el docente debe plantear los procesos de formacion de
los educandos; y es que al hablar de ciencia la primera idea que surge en la mente del
estudiante es la de algo riguroso, estricto y muy dificil de comprender; sin embargo, el enlace
con la historia de todo lo que antecede un concepto o una definicion de cualquier fenémeno
que bien puede ser fisico, quimico, bildgico, entre otros, es el primer eslabon para despertar
la curiosidad y el deseo por aprender; es que la mejor manera para llevar al educando a
comprender que tiene infinitas posibilidades no solo de conocer cémo funciona su entorno,
sino ademas de aportar a este conocimiento y de hacerlo parte de su diario vivir.

De aqui que, la mejor manera de ensefar es darle vida y sentido a lo que se pretende
que el educando aprenda; solo de esta manera se brinda a este la oportunidad de construir su

propio saber haciendo uso de sus habilidades.
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7. Disefio metodoldgico

7.1.Tipo de investigacion: cuasi-experimental de caracter comparativo

Segn Ramén (s.f.), “Las investigaciones y en particular los disefios experimentales
intentan establecer basicamente relaciones causa-efecto. Méas especificamente, cuando se
desea estudiar como una variable independiente (causa) modifica una variable dependiente
(efecto)” (parr.1). Cuando se utiliza este tipo de investigaciones en el ambito educativo, uno
de sus principales propositos es el ser un medio para la validacion de las herramientas que
intervienen en los procesos de la ensefianza y aprendizaje como lo son los métodos, enfoques,
los ambientes escolares, la estrategias, las actividades y recursos. Dado que este tipo de
invetigacion tiene un caracter prospectivo, de la recoleccion de los datos y del seguimiento
de los mismos, permite al investigador establecer comparaciones que se dan a partir del efecto
causado por una 0 mas intervecciones que este haya hecho.

Dentro de esta denominacidn se pueden encontrar diferentes disefios; entre los que
podemos mencionar los estudios cuasi-experiemntales (ECE), los cuales surgieron como una
alternativa para llevar a cabo investigaciones en psicologia y educacion en las que no se podia
utilizar exclusivamente los procediemientos experimentales. Al respecto, Bono (2015, citado

en Manterola y Otzen, 2015, parr.7) expresa lo siguiente:

Se podrian definir como un conjunto estrategias de investigacion conducentes a la

valoracion del impacto de una intervencion; y por ende, al estudio de los eventuales
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cambios que pueden ocurrir y por ello detectarse en los sujetos sometidos a esta (S)

intervencion (es) en funcion del tiempo, en circunstancias en que no existe AA.

Con relacion a lo anterior, se podria decir que el método Cuasi-Experimental es muy
util para estudiar problemas en los que no se puede tener el control absoluto de todas las
circunstancias; sin embargo, se procura poseer el control més posible aun cuando se esté
trabajando con grupos ya establecidos; siendo esta una de las principales caracteristicas de
este tipo de estudio puesto que no se hace seleccion aleatoria de las personas participantes;
por el contrario, este propende por trabajar con “grupos intactos”, €S decir, que ya estén
formados, sin que se alteren las caracteristicas propias de este.

De otro lado, en este tipo de estudio el control de las variables es un poco menos
estricto que en los estudios propiamente experimentales. Al ser un estudio de tipo
comparativo, lo que se busca es establecer los cambios y procesos subyacentes entre el antes
y el después de una intervencion.

En lo que respecta a las subcategorias de los estudios Cuasi-Experimentales,
destacaremos los Pre-test y Pos-test de un solo grupo, tomando como punto de partida lo
citado por Manterola y Otzen (2015, p.2), por Disefio pre-test-pos-test” se considera
“intrasujeto”; por lo cual consta de un grupo sobre el que se ha realizado una observacion
antes “a 17y otra después “a 2” en relacion con una intervencion “x”. Ahora bien, como solo
existe un grupo de sujetos, obviamente no existen AA. Por ello, su mayor limitacion consiste
en la inexistencia de grupo control; lo que limita el establecer evidencias de asociatividad

respecto del tratamiento en evaluacion.
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Como en este tipo de disefio no se cuenta con un grupo control; entonces las
mediciones se haran a partir del andlisis de si la estrategia aplicada ha cambiado la pendiente
(o sea la tendencia anterior) en el mismo grupo experimental. Con el fin de determinar la
viabilidad y eficacia de la intervencion realizada.

El disefio Pre-test Pos-test se basa en la medicion y comparacion de las respuestas
dadas por el grupo experimental antes y después de la intervencion hecha por el investigador.
Esto con el fin de determinar las variables que han incidido en los resultados finales.

La presente investigacion es de tipo cuasi-experimental por tanto toma elementos de
la misma para su ejecucion; ya que esta se centra en el estudio de “pre-test pos-test” como
instrumento no solo para recolectar informacion relacionada con el nivel académico de los
estudiantes con respecto a un tema especifico, sino que ademas parte de estos resultados para
disefiar un Laboratorio Virtual que atienda las necesidades presentadas; lo cual se evaluara
con un pos test final que permitird analizar los logros obtenidos con la intervencidn al grupo

estudiado.

7.2. Enfoque: cualitativo con analisis mixto

El enfoque cualitativo puede definirse como un conjunto de practicas interpretativas
que hacen al mundo, visible, lo transforman y convierten en una serie de
representaciones en forma de observaciones, anotaciones, grabaciones y documentos.
Es naturalista (porque estudia a los objetos y seres vivos en sus contextos o ambientes

naturales) e interpretativo (pues intenta encontrar sentido a los fenémenos en términos
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de los significados que las personas les otorguen). (Herndndez Sampieri y Baptista,

2006, pp.17-18)

Las investigaciones con caracter cualitativo permiten al investigador utilizar métodos
de recoleccion de informacion que no involucran mediciones numeéricas, tales como: las
descripciones, preguntas abiertas u observaciones, entre otras; este tipo de herramientas
permiten tener un acercamiento méas profundo con la realidad. Al respecto, Mertens (2005,
citado en Hernandez Sampieri y Baptista, 2006, p.17-18) expresa: “En las investigaciones
cualitativas la reflexion es el puente que vincula al investigador y a los participantes”. Este
tipo de enfoque investigativo permite al investigador establecer y desarrollar diferentes
preguntas y andlisis de los datos antes, durante y después de la recoleccion de los mismos.

En este sentido, la actividad de indagacion debe moverse en dos sentidos de un lado
se encuentran los hechos y del otro la interpretacién que se hace de estos.

La presente propuesta se clasifica en el tipo de investigacion cualitativa, puesto que
su interés primordial se centra en indagar como a través del uso de las estrategias didacticas
basadas en las TIC y la implementacion de los laboratorios virtuales se puede llevar al

estudiante a la construccion de conocimientos significativos.

Andlisis mixto

El enfoque mixto es un proceso que recolecta, analiza y vincula datos cuantitativos y

cualitativos en un mismo estudio, en una serie de investigaciones para responder a un
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planteamiento del problema, o para responder a preguntas de investigacién de un

planteamiento del problema. (Mufioz, 2013, p.3)

Los metodos mixtos permiten al investigador vincular los datos tanto cuantitativos
como cualitativos en un mismo estudio, lo que esto permite es que los resultados de caracter
numerico se puedan convertir en cualitativos y viceversa si es necesario. Ademas, permite
tener una perspectiva méas precisa del problema estudiado al emplearse para su analisis
elementos de ambos enfoques, que aunque en esencia son diferentes, en el proceso de
investigar se convierten en complementarios uno del otro.

Con relacion a lo anterior, Herndndez Sampieri y Mendoza (2008, citados en

Hernandez, Fernanez y Baptista, 2014, p.534) expresan:

Los métodos mixtos representan un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y
criticos de investigacion e implican la recoleccion y el analisis de datos cuantitativos
y cualitativos, asi como su integracion y discusion conjunta, para realizar inferencias
producto de toda la informacién recabada (meta inferencias) y lograr un mayor

entendimiento del fendbmeno bajo estudio.

Por todo lo descrito anteriormente, esta propuesta es de enfoque cualitativo con
analisis mixto, ya que para su disefio y analisis se han tenido en cuenta las caracteristicas
propias de este enfoque; de un lado, se llevara a cabo la aplicacion de instrumentos que
brindaran unos resultados cuantitativos que, a su vez, se expresaran en términos cualitativos

a partir de la reflexion y las observaciones hechas durante el proceso investigativo; elementos
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que en conjunto fortalecen y dar mayor veracidad y profundidad a los hallazgos encontrados

con la ejecucion de la presente propuesta.

7.3 Poblacién y muestra

7.3.1. Poblacion

La poblacidn estd compuesta por 123 estudiantes de la basica secundaria y media de

la Institucién Educativa “Luis Felipe Gutiérrez Loaiza” de Salamina, Caldas.

Caracteristicas de esta poblacion:

- Sentido de pertenencia por la Institucion y el municipio que los acoge.
- Vacios conceptuales en cuanto a cultura general de la fisica.
- Ciertos niveles de desatencion que conllevan a lentos y bajos desempefios

académicos.

7.3.2. Muestra

Para la implementacién de esta propuesta pedagdgica se ha escogido como muestra
22 estudiantes, los cuales son joévenes que pertenecen al grado 10° de la Media Académica

de la Institucion Educativa Luis Felipe Gutiérrez Loaiza”, Sede El Tigre.
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Se determiné este grupo para la investigacion, debido a que durante el desarrollo de
la practica y de algunas observaciones se detecto6 la necesidad e interés de los educandos por
aprender conceptos fisicos de manera mas practica, a la vez que se relaciona con el uso de

las TIC.

7.4. Descripcion del método de la investigacion

El presente proyecto se desarrollara a través de las siguientes fases:

1. Disefio y aplicacion de un test de saberes previos sobre el fendmeno fisico Caida
Libre.

2. Andlisis mixto de los resultados obtenidos con el test de saberes previos, con el fin
de establecer qué tipo de estructuras poseen los estudiantes sobre el fendmeno fisico
caida Libre y asi tener elementos a tener en cuenta en las fases siguientes de la
presente propuesta.

3. Disefio y aplicacion de instrumentos de recoleccion de informacion pre-test; el cual
consta de 10 preguntas planteadas tipo ICFES sobre el fendmeno fisico Caida Libre,
y que se aplicara para conocer los saberes previos que poseen los estudiantes.

4. Disefio un Laboratorio Virtual sobre el fendmeno fisico de Caida Libre.

5. Intervencion al grupo experimental: consistio en la aplicacién del Laboratorio Virtual
sobre el fenémeno fisico Caida Libre.

6. Aplicacion del pos-test para determinar de qué manera influyé el L.V en el logro de

aprendizajes significativos del concepto fisico Caida Libre.

82



7. Evaluar y analizar los resultados obtenidos con la aplicacion de la estrategia didéctica
“Laboratorios Virtuales”; contrastando la ensefianza tradicional con la ensefianza

basada en el uso de las TIC.

7.5. Técnicas de recoleccion y organizacion de la informacion

7.5.1. Saberes previos

La adquisicion de informacién nueva depende en alto grado de las ideas pertinentes
que ya existen en la estructura cognitiva y el aprendizaje significativo de los seres
humanos ocurre a través de una interacciéon de la nueva informacion con las ideas
pertinentes que ya existen en la estructura cognitiva. (Ausbel, citado en Ontario Pefia,

2006).

Un taller tipo ICFES que consta de 10 preguntas con opcién multiple de respuesta;
donde se pretende establecer los saberes previos, esto es, las ideas 0 conocimientos previos
que los chicos han construido sobre el fendmeno Caida Libre. Para a partir de esto determinar
el punto de partida y las estrategias a utilizar para llevar a cabo el proceso de ensefianza y

construccidn de saberes respecto de este fendmeno fisico.

7.5.2. Pre-test y Pos-test

Un test de conocimientos es una prueba que evalla aptitudes, obtiene datos o
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comprueba hechos. En tanto, la misma, hace referencia a cualquier tipo de prueba destinada
a evaluar conocimientos, aptitudes o funciones o bien para comprobar alguna cuestion u
obtener algun dato sensible sobre un tema. Estas son sin dudas las razones fundamentales por

las cuales se lleva a cabo un test.
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8. Descripcion del tratamiento de la informacion

8.1. Analisis test de saberes previos

La concepcidn constructivista del aprendizaje se sustenta en la idea de que la finalidad
de la educacion que se imparte en la escuela es promover los procesos de crecimiento
personal del alumno en el marco de la cultura del grupo al que pertenece. Bajo esta
perspectiva, el aprendizaje ocurre s6lo si se satisfacen una serie de condiciones: que
el alumno sea capaz de relacionar de manera no arbitraria y sustancial la nueva
informacion con los conocimientos, experiencias previas y familiares que posee en su
estructura de conocimientos, que tiene la disposicion de aprender significativamente
y que los materiales o contenidos de aprendizaje tienen significado potencial o l6gico.

(Castillo, 2012, pérr.9)

De alli parte la importancia de la utilizacion constante y objetiva por parte del docente
de los test de saberes previos, convirtiéndose estos instrumentos que permiten conocer la
disposicion de los estudiantes para el nuevo conocimiento, las ideas previas que se
convertiran en las bases para generar asi un aprendizaje significativo y permitira generar en
el aula de clase un ambiente activo de saberes, en la cual no solo se satisfaga las exigencias
del sistema educativo, sino, que se privilegien las necesidades de los estudiantes.

Atendiendo a esto, se realizd un proceso de indagacion de saberes previos con los
estudiantes de la Institucién Educativa Luis Felipe Gutiérrez del municipio de Salamina

Caldas, de grado décimo de bachillerato, que sirvid para tener un diagnostico concreto sobre
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los conocimientos que poseian entorno al fendmeno de Caida Libre, la relacion de este con
el medio cercano a ellos y como a través de situaciones problema relacionaban conocimientos
cientificos con préacticos, por ello, “para ensefiar conceptos se hace necesario partir de los
conocimientos previos de los estudiantes por medio del disefio y aplicacidn de instrumentos
que permiten ponerlos en situaciones en las que estos saberes se activen”. (Nolasco, s,f)
Después de haber aplicado el instrumento, se realizé el andlisis de los resultados

obtenidos, de los cuales se puede concluir:

e A pesar de que el tema no era de conocimiento de los estudiantes, que se
estaban enfrenando a nuevas situaciones problema, para las cuales no tenian tanto
herramientas tedricas como practicas para su solucién, gran parte de las preguntas
fueron solucionadas de manera correcta, obteniéndose los siguientes resultados:

Poblacion Muestra: 22 estudiantes.

Tabla 1.

Respuestas Saberes Previos

PREGUNTA | Respuesta A | Respuesta B | Respuesta C | Desviacion estandar
1 12 8 2 5,03
2 15 6 1 7,09
3 13 5 4 4,93
4 1 1 20 10,97
5 2 3 17 8,39
6 9 3 10 3,79
7 12 8 2 5,03
8 0 3 19 10,21
9 19 1 2 10,12
10 3 19 0 10,21

86



100,0

90,9

90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0

30,0

20,0

10,0

0,0

[ Seriesl M Series2 M Series3 [Series4 M Series5 M Series6 M Series7 M Series8 M Series9 M Series10

Figura 1. Analisis Porcentual Test Saberes Previos

8.1.1 Conclusiones Finales

Es de suma importancia para el docente tener conocimiento de los saberes previos
que han construido los estudiantes durante su paso por la academia, sean estos correctos o
no, ya que a partir de ellos es que se elaboraran los nuevos conceptos.

Es asi como desde esta perspectiva, se plantea la necesidad de conocer qué saben,
conocen o creen para poder vincular los saberes previos con los nuevos que seran objeto de
ensefianza.

Es tarea del docente orientar sus procesos de ensefianza y aprendizaje desde una

concepcion dinamica de la ensefianza, en la que los conocimientos sean dirigidos a sujetos
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activos, capaces de participar efectivamente en la adquisicion significativa de nuevos
contenidos.

Se debe propender por enfrentar a los estudiantes con sus propias ideas — explicitas o
implicitas— para reflexionar sobre ellas y confrontarlas con las de los demas. Teniendo en
cuenta que, aunque las ideas de ellos sean “erréneas”, se convierten en vehiculos sobre los
cuales irdn construyendo paulatinamente un aprendizaje significativo.

Finalmente, se debe comprender que el aprendizaje de conceptos e ideas nuevas sobre
un fendmeno, en este caso especifico el de Caida Libre, es un proceso gradual que requiere
de un cambio de estructuras tanto didacticas como conceptuales en las instituciones

educativas; un cambio de concepciones implicitas por otras explicitas mas avanzadas.

8.2 Andlisis Pre-test

El pre-test es un instrumento de recoleccién de informacion acerca de un tema
especifico, en el cual se parte del disefio de un cuestionario de investigacion; una vez el
instrumento ha sido disefiado, se elige una poblacion muestra, a la cual se aplicara para probar
su funcionamiento en el campo.

En este caso, el pre-test aplicado a los estudiantes de grado décimo de la Institucion
Educativa Luis Felipe Gutiérrez del municipio de Salamina Caldas fue acerca del fendmeno
de Caida Libre, en el que ellos partieron del analisis de situaciones problema, la
interpretacion y analisis de graficas, para finalmente dar una comprension general sobre el
fendmeno de caida libre.

Se recogieron los datos de la encuesta realizada arrojando los siguientes resultados:
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Tabla 2.

Pre-test
PREGUNTA Respuesta A Respuesta B Respuesta C Respuesta D
1 95,5 4,5 0,0 0,0
2 9,1 68,2 13,6 9,1
3 91 13,6 36,4 40,9
4 50,0 18,2 18,2 13,6
5 31,8 9,1 4,5 54,5
6 0,0 13,6 68,2 18,2
7 22,7 4,5 68,2 4,5
8 81,8 13,6 4,5 0,0
9 50,0 36,4 4,5 91
10 22,7 0,0 63,6 13,6
Datos obtenidos en la aplicacion del Pre-test (elaboracion propia)
Tabla 3.
Respuestas correctas Pre-test
ANALISIS GRAFICO
Pregunta Resp. Correcta Porcentaje
Serie 1 Resp. A 95,50%
Serie 2 Resp. B 68,20%
Serie 3 Resp. C 36,40%
Serie 4 Resp. A 50,00%
Serie 5 Resp. A 31,80%
Serie 6 Resp. C 68,20%
Serie 7 Resp. C 68,20%
Serie 8 Resp. A 81,80%
Serie 9 Resp. A 50,00%
Serie 10 Resp. A 22,70%

Porcentaje por respuesta correcta Pre-test (elaboracion propia)
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Figura 2. Porcentaje respuesta correcta Pre-test (elaboracion propia)

En la tabla 2 se muestra el porcentaje de estudiantes por pregunta, en el cual se logra
observar que después de recibir una clase magistral, en el que el proceso es solo transmision
y recepcion de conceptos, los estudiantes responden de manera acertada aquellas preguntas
de tipo conceptual, mientras que en las que son de anélisis e interpretacion de graficas y
situaciones problema, muestran mayor dificultad. Por ejemplo:

. Una estudiante quiere analizar el principio de caida libre de los
cuerpos. Para hacerlo, mide la velocidad de caida de balones de diferente masa que
se liberan desde diferentes alturas. La tabla presenta las medidas efectuadas por la
estudiante.

Segun los valores observados, ¢De qué depende la velocidad de caida de los

balones?
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a. De la alturay la =
Altura (m) | Masa (kg) Vc'z,:%c;d(“:‘? /g)e

gravedad 5 5 10

5 10 10

. 20 5 20

b. De la masa del balon Vil il 5

45 5 30
solamente %5 10 0
C. De la masa y de la altura
d. De la gravedad solamente

Obteniéndose los siguientes resultados:
a.5

b.0

c. 14

d.3

Por medio de este ejercicio se puede concluir que una de las principales desventajas
de una clase magistral es que los estudiantes asumen un papel pasivo en su formacién, lo cual
hace que el proceso evaluativo del aprendizaje sea mucho mas complejo, en el sentido de que
el conocimiento adquirido no sea significativo y por tanto, dificil de aplicar a las diferentes
situaciones que se le presentan; de igual manera, no permite formar a los estudiantes de
manera integral, es decir, en actitudes, competencias o comportamientos que les permita

desenvolverse correctamente el medio que les rodea.
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8.3 Andlisis Pos-test

El pos-test se define como el instrumento de recoleccidn de informacidn que se aplica
una vez se haya realizado un proceso de ensefianza y aprendizaje, diferente al utilizado
durante el pre-test, y en el caso de nuestro proyecto de investigacion, fue la utilizacion de los
Laboratorios Virtuales para la ensefianza del fendmeno de Caida Libre, en el que por medio
de la utilizacion del programa GeoGebra se disefid una unidad didactica en la que los
estudiantes debian realizar de manera virtual un laboratorio, en el que se confrontaba de
manera constante los conocimientos tedricos con los practicos, ademas de abrirles la
oportunidad de plantear nuevas estrategias de solucion a las situaciones problemas planteadas
y también adquirir autonomia en la construccion del nuevo conocimiento.

Es asi como se establece la comparacién entre ambos instrumentos, Pre-test y Pos-

test, dando como resultado los siguientes hallazgos:

Tabla 4.
Pos-test

PREGUNTA Respuesta A ReSpéJ esta Respuesta C  Respuesta D

1 100,0 0,0 0,0 0,0

2 18,2 77,3 4,5 0,0

3 18,2 13,6 50,0 0,9

4 68,2 13,6 13,6 0,2

5 72,7 18,2 0,0 0,4

6 0,0 13,6 77,3 0,4

7 0,0 4,5 95,5 0,0

8 90,9 4,5 4,5 0,0

9 81,8 13,6 0,0 0,2

10 45,5 4,5 50,0 0,0

Datos obtenidos en la aplicacion del Pos-Test (Elaboracidon propia)
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Figura 3. Porcentaje respuestas correctas Pos-test (elaboracidn propia)

Tabla 5.

Respuestas Correctas Pos-test

ANALISIS GRAFICO POS TEST

Pregunta Resp. Correcta Porcentaje
Serie 1 Resp. A 100,00%
Serie 2 Resp. B 77,30%
Serie 3 Resp. C 50,00%
Serie 4 Resp. A 68,20%
Serie 5 Resp. A 72,70%
Serie 6 Resp. C 77,30%
Serie 7 Resp. C 95,50%
Serie 8 Resp. A 90,90%
Serie 9 Resp. A 81,80%
Serie 10 Resp. A 45,50%

Porcentaje por respuesta correcta Pos-test (elaboracion propia)
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Analisis Pre-Test y Pos-Test
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Figura 4. Analisis respuestas Pre-test vs. Pos-test (elaboracién propia)

Se puede concluir con respecto a la figura 4, que los resultados obtenidos después de
haberse realizado la clase con la utilizacion del Laboratorio Virtual de Caida Libre, los
estudiantes respondieron mayor cantidad de preguntas correctas, mostrando mayor seguridad

en la interpretacion de gréaficas y situaciones problema:

o Pregunta 1: en el Pre-test se obtuvo un 95,5% de respuestas correctas y ya en
el Pos-test se habla de un 100% de respuestas correctas, es decir, en esta pregunta los 22
estudiantes que fueron la poblacion muestra respondieron acertadamente.

. Pregunta 2: Pre-test 68,2% y Pos-test 77,3%

. Pregunta 3: Pre-test 68,2% y Pos-test 77,3%

J Pregunta 4: Pre-test 36,4% y Pos-test 50,0%

. Pregunta 5: Pre-test 50,0% y Pos-test 68,2%
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. Pregunta 6: Pre-test 31,8% y Pos-test 72,7%
° Pregunta 7: Pre-test 68,2% y Pos-test 95,5%
. Pregunta 8: Pre-test 81,8% y Pos-test 90,9%
° Pregunta 9: Pre-test 50,0% y Pos-test 81,8%

. Pregunta 10: Pre-test 22,7% y Pos-test 45,5%

Notandose asi que la pregunta 5 en la que se relacionan los conceptos de caida libre
y tiro vertical, los estudiantes después de haber realizado el Pos-test tuvieron un incremento
del 18,2% en sus respuestas correcta.

En la pregunta 6, en la que los estudiantes tuvieron que relacionar las variables de
espacio-tiempo en una grafica, inicialmente se obtuvo un 31,8% de la poblacion que
respondio correctamente, pero una vez se desarroll6 la clase con la utilizacién de los
laboratorios virtuales, se obtuvo un incremento del 40,9% de los estudiantes quienes
respondieron acertadamente.

Para la pregunta 7, en la que los estudiantes deben interpretar y analizar vectores de
gravedad y velocidad en el fendmeno de caida libre se obtuvo una poblacion inicial de 68,2%
que tenian estos conceptos claros, una vez aplicado el pos-test se obtuvo un incremento de
27,3% de los estudiantes.

En las preguntas 9 y 10, en las que se relaciona el concepto de gravedad en una
situacion problema, los estudiantes que respondieron correctamente en el Pre-test fueron un
50% y 22,7% respectivamente, para que finalmente en el Pos-test tuvieran un incremento de

31,8% y 22,8%.
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De lo cual se puede concluir que, con la aplicacién y desarrollo de los laboratorios
virtuales en la clase de fisica, se le permite tener a los estudiantes tener una aproximacion
mas experiencial al conocimiento, en los cuales interactiian de manera constante

Para lo anterior se establece el siguiente analisis de categorias:

Pre-test

Tabla 6.

Categorias Pre-test

Porcentaje
NUmero Categoria Pregunta
A B C D
1 Tipos de Movimiento 1 955 4,5 0 0
2 Direccion del Movimiento de Caida Libre 2 91 682 136 9,1
3 Comprensidn del concepto de Gravedad 3 9,1 136 364 409
4 Relacién entre Tiro Vertical y Caida Libre 5 31,8 9,1 45 545
5  Gréfica Variables Caida Libre (Espacio-Tiempo) 6 0 136 68,2 182
6 Sentido vectores Gravedad y Velocidad Caida Libre 7 22,7 45 68,2 4,5
7 Concepto de variable Gravedad en Caida Libre 8y10 52,3 6,8 34,1 6,8
8 Concepto de Caida Libre 4y9 500 273 114 114

Porcentaje de Respuestas por Categoria Pre-Test (Elaboracién propia)

En la tabla 6 se establecen 8 categorias, en las cuales se agrupan las preguntas del
Pre-test, estableciendo el valor porcentual de respuestas obtenidas en cada una de las

opciones (A, B, Co D).
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CATEGORIAS PRE-TEST

Porcentaje A ®— Porcentaje B —@—Porcentaje C —@— Porcentaje D

Figura 5. Categorias Pre-test (elaboracion propia)
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Pos-test
Tabla 7.

Categorias Pos-test

Numer Cateqoria Pregunt Porcentaje
0 g a A B C D
1 Tipos de Movimiento 1 100 0 0 0
2 Direccion del I\/Il_ciJE)/:guento de Caida 5 182 773 45 0
3 Comprensién del concepto de 3 182 136 50 182
Gravedad
4 Relacion entre '[lirk())r;/ertlcal y Caida 5 727 182 0 9.1
5 Gréfica Varlgbles_ Caida Libre 6 0 136 773 9.1
(Espacio-Tiempo)
Sentido vectores Gravedad y
6 Velocidad Caida Libre ! 0 45 9.5 0
Concepto de variable Gravedad en
7 Caida Libre 8y 10 68,2 4,5 27,3 0,0
8 Concepto de Caida Libre 4y9 75,0 13,6 6,8 4,5

Porcentaje de Respuestas por Categoria Pos-Test (elaboracion propia)

CATEGORIA POS-TEST

2 4 ) 6 7 8

Porcentaje A ®— Porcentaje BB —@—Porcentaje C —@— Porcentaje D

Figura 6. Categorias Pos-Test (elaboracion propia)
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Andlisis lineal de las respuestas obtenidas por cada una de las categorias

De acuerdo con las figuras 5 y 6, se puede evidenciar claramente el aumento
significativo que tuvieron los estudiantes al momento de resolver correctamente las
preguntas, una vez se les aplico el Pos-test, quedando con menor porcentaje las opciones B

y D, teniendo en cuenta que estas son las preguntas frecuentemente incorrectas.

Categorias mas significativas de analisis de resultados finales

De acuerdo con los resultados finales obtenidos en el pre-test y pos-test, se

establecieron cuatro categorias como significativas, en las que el porcentaje de respuestas

correctas aumento con respecto a las demas.

Tabla 8.

Categorias significativas Pre-test y Pos-test

NuUmero Categoria :orcentajé Pregunta
3 Comprension del concepto de 36.3 3
Gravedad
Relacion entre Tiro Vertical y
4 Caida Libre 409 >
Concepto de variable Gravedad
! en Caida Libre 32,7 8y10
8 Concepto de Caida Libre 38,6 4y9

Anaélisis porcentual de categorias mas significativas entre el Pre-test y el Pos-test (elaboracién propia)
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CATEGORIAS MAS SIGNIFICATIVAS PRE-TEST Y POS-TEST

Comprension del concepto Relacion entre Tiro Vertical ~ Concepto de variable Concepto de Caida Libre
de Gravedad y Caida Libre Gravedad en Caida Libre

M Series2 Series3

Figura 7. Categorias significativas Pre-test y Pos-test (elaboracion propia)

En la figura 7 se resaltan las 4 categorias mas significativas durante el proceso de
disefio y aplicacién de los laboratorios virtuales, con estudiantes de grado décimo de la
Instituciéon Educativa Luis Felipe Gutiérrez del municipio de Salamina Caldas, en el que se
realiza un promedio en el aumento de estudiantes que asimilan correctamente los diferentes
conceptos y situaciones problema presentadas durante el proceso de ensefianza y
aprendizaje de este fendmeno.

Para lo cual:
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1. Categoria “Comprension del concepto de gravedad”: aumento 36,3%

Tabla 9.

Categoria 3
Pregunta 3

Categoria 3: Comprension del concepto de Gravedad

Respuesta A 2
Respuesta B 3
Respuesta C 16
Respuesta D 1

Analisis porcentual por respuesta correcta de la categoria tres: comprension del concepto de gravedad.
(Elaboracién propia)

Catergoria 3: Comprension del concepto de
Gravedad

= Respuesta
A

= Respuesta
B

= Respuesta
C

= Respuesta
D

Figura 8. Valor porcentual por respuesta, categoria tres: Comprension del concepto

gravedad (Elaboracion propia).
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2. Categoria “Relacion entre tiro vertical y caida libre”: 40,9

Tabla 10.

Categoria 4
Pregunta 5

Categoria 4: Relacion entre Tiro Vertical y Caida Libre %

Respuesta A 16 72,7
Respuesta B 4 18,2
Respuesta C 0 0,0
Respuesta D 2 9,1

Andlisis porcentual por respuesta correcta de la categoria cuatro: relacion entre tiro vertical y caida libre
(Elaboracidn propia)

Catergoria 4: Relacion en tre Tiro Vertical y Caida
Libre

0% _

9%

= Respuesta
A

= Respuesta
B

= Respuesta
C

Figura 9. Valor porcentual por respuesta, categoria cuatro: Relacion entre tiro vertical y

caida libre (Elaboraciéon propia)
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3. Categoria “concepto de variable gravedad en caida libre: 32,7%

Tabla 11.
Categoria 7
Pregunta 8
Categoria 7: Concepto de Variable Gravedad en Caida Libre %
Respuesta A 20 90,9
Respuesta B 1
Respuesta C 1
Respuesta D 0

Analisis porcentual por respuesta correcta de la categoria siete: concepto de variable gravedad en caida libre

(Elaboracién propia)

Catergoria 7: Concepto de Variable Gravedad en
Caida Libre

= Respuesta A
= Respuesta B
= Respuesta C

(]
Respuesta D

Figura 10. Valor porcentual por respuesta, categoria siete: Concepto de variable gravedad

en caida libre (Elaboracién propia)
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4. Categoria “concepto de caida libre”: 38,6%

Tabla 12.

Categoria 8
Pregunta 4

Categoria 8: Concepto de Caida Libre %

Respuesta A 19 86,4
Respuesta B 1 4,5
Respuesta C 1 4,5
Respuesta D 1 4,5

Andlisis porcentual por respuesta correcta de la categoria ocho: concepto de caida libre (Elaboracién propia)

Catergoria 8: Concepto de Caida Libre

5%

= Respuesta
A

= Respuesta
B

= Respuesta
C
Respuesta
D

Figura 11. Valor porcentual por respuesta, categoria ocho: Concepto de caida libre

(Elaboracion propia)
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Aumento porcentual de respuestas correctas entre Pre-test y Pos-test

Tabla 13.

Respuestas Pre-test vs Pos-test

PRE- POS- DIFERENCIA PROMEDIO DIFERENCIA
TEST TEST PORCENTUAL PORCENTUAL
95,50% 100,00% 4,50%

68,20%  77,30% 9,10%

36,40%  50,00% 13,60%

50,00%  68,20% 18,20%

31,80%  72,70% 40,90% 18 64%
68,20%  77,30% 9,10% ’

68,20%  95,50% 27,30%

81,80%  90,90% 9,10%

50,00%  81,80% 31,80%

22,70%  45,50% 22,80%

Promedio aumento porcentual de respuestas correctas de Pre-Test a Pos-Test

Finalmente en la tabla 13 se muestra el logro obtenido con la aplicacién y desarrollo
de los Laboratorios Virtuales para la ensefianza del fendmeno de Caida Libre, presentandose
el valor porcentual de aumento de respuestas correctas en cada una de las preguntas
realizadas en el Pos-test, en las que oscila entre un 4,5% hasta un 40,9% de aumento en el
aprendizaje y asimilacion de conceptos por parte de los estudiantes y que en promedio
general, al pasar de una clase magistral a una en la que el maestro hace uso de las TIC, los
estudiantes aumentaron en un 18,64% en la asimilacion conceptual.

Esto da a entender que la utilizacién de Laboratorios Virtuales en el proceso de
ensefianza y aprendizaje, se convierte en una estrategia didactica de gran importancia en el

acto educativo, proporcionando tanto a estudiantes como a maestros, las herramientas
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necesarias para hacer ciencia a partir de fendmenos y situaciones conocidas, llevandolas al
uso continuo de las herramientas tecnoldgicas y atendiendo a las necesidades y exigencias

del siglo XXI.

Conclusiones finales

Para la aplicacion del pre-test, se realizé previamente con los estudiantes una clase
magistral, en la que la docente encargada dio a conocer a los estudiantes de manera tedrica
los fundamentos fisicos sobre los cuales se sustenta el fendmeno de Caida Libre, entre ellos:
leyes fisicas, ecuaciones, principio de Arquimedes y Galileo y ejemplos cotidianos, para
finalmente pasar a la parte de la ejercitacion por medio del desarrollo de ejercicios y guias.

Posteriormente y con la poblacion de muestra (22 estudiantes de grado décimo de la
Institucion Educativa Luis Felipe Gutiérrez), se desarrollé un laboratorio virtual elaborado
por las estudiantes en formacion, con el software GeoGebra, en el cual los estudiantes
tuvieron la oportunidad de interactuar de manera virtual con el saber conceptual y practico,
es decir, dejaron de lado la clase magistral para ser ellos quienes por medio de la préctica
"ensayo-error" y teniendo en cuenta los conocimientos previamente adquiridos, desarrollaron
una serie de actividades en las que se puso en juego todos los principios y leyes estudiados.

Una vez finalizada la socializacion y desarrollo de este Laboratorio Virtual, se aplicd
a la poblacion un Pos-test, el cual tenia las mismas preguntas del Pre-test, con el objetivo de
determinar qué tan significativos fueron los nuevos conocimientos adquiridos con la
implementacién de las TIC, en relacion con los aprendizajes adquiridos en una clase

magistral; obteniéndose los siguientes resultados:
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Los estudiantes mostraron mayor motivacion en el desarrollo de las actividades por
medio de la manipulacion del software GeoGebra, aplicando de manera correcta cada
uno de los conocimientos adquiridos.

Durante la clase magistral se not6 que muchos de ellos simplemente se limitaron a la
transcripcion de formulas y desarrollo de las mismas, pero que, al momento de
analizar graficas, relacionar conceptos con situaciones practicas, se demoraban mayor
tiempo y pedian constantemente la asistencia o asesoria de la docente, y se
presentaron casos en lo que no comprendieron en su totalidad el tema explicado.

Las dificultades evidenciadas durante los Pre-test fueron minimas con la utilizacion
del Laboratorio Virtual, ya que los estudiantes sin acompafiamiento de la docente
desarrollaron completamente la actividad, mostrando un margen de error minimo, lo
cual se puede evidenciar en la tabulacion de las respuestas.

La utilizacion de los Laboratorios Virtuales dentro del aula de clase permite al
docente generar espacios de aprendizaje, en los que el estudiante contando con una
asesoria inicial por parte de €l, asume la autonomia de su aprendizaje, poniendo en
juego los saberes previos para asi generar los nuevos conocimientos acerca del tema
a desarrollar, ademas de permitirle la manipulacion adecuada de las TIC y
aproximarlo al conocimiento cientifico- practico.

Finalmente, con el pre-test se pudo determinar que la principal necesidad que
muestran los estudiantes es la aplicacion practica del conocimiento, es decir, partir de

que el unico espacio para realizar una clase no es solo un aula, sino que se pueden
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utilizar espacios, recursos y materiales diferentes que permitan que el acto educativo

sea mas didactico y logre generar aprendizajes significativos.
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9. Cronograma

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Actividad Resultado Responsable Mes
7| 8/ 9 10| 11} 12

Solicitud de la Firma del Hna. Elizabeth
Préctica en convenio Caicedo Caicedo.
la Institucion | Interinstitucional |(Rectora Encargada
Educativa de préctica UCM)
Luis Felipe Blanca Nidia Patifio
Gutiérrez Gil (Rectora I.E.
Loaiza Luis Felipe

Gutiérrez Loaiza)
Seminarios de| Consolidacion Erika Johanna Xl X XX | X

Investigacion
y asesorias

del anteproyecto

y el proyecto de
investigacion.

Gomez B.

Ana Maria
Naranjo
Bibiana Andrea
Giraldo
(Investigadoras)

Jorge Ivan Zuluaga
(Coordinador de
Préactica
Licenciaturas)

Luis Hernando
Escobar
(Asesor de Practica)

Oscar Oswaldo
Cardenas
Yeison Alberto
Cortes
(Asesores
Investigacion)
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Rastreo de Elaboracion de Erika Johanna X| X
informacion: | marco tedrico. Gomez B.
consultas en | Determinacion Ana Maria
biblioteca vy | de referencias Naranjo
en Internet. | bibliogréficas. Bibiana Andrea
Giraldo
(Investigadoras)

Observacion
participante enel
centro de practica

Elaboracion de
Diagnostico y
Descripcion del
Scenario

Erika Johanna
Gomez B.

Ana Maria
Naranjo
Bibiana Andrea
Giraldo
(Investigadoras)

Primer
socializacion,
revision y
valoracién de los
avances de
investigacion.

Recomendaciones

para ajustar la
propuesta
investigativa

Luis
Hernando
Escobar
Angélica
Guerra
(Evaluadores)

Erika Johanna
Gomez B.

Ana Maria
Naranjo
Bibiana Andrea
Giraldo
(Investigadoras)

Realizacion del

Obtener unidades

Erika Johanna

diagnostico al grupo | de analisis de Gbmez B.
10° de la informacion Ana Maria
I.E.L.F.G.L. Naranjo
Bibiana Andrea
Giraldo
(Investigadoras)
Redaccion y analisis | Insumo para Erika Johanna
del Diagndstico y proponer Gbmez B.
descripcion del estrategias de Ana Maria
grupo a investigar. solucion Naranjo
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Bibiana Andrea
Giraldo
(Investigadoras)

Elaboracion y

Obtener unidades

Erika Johanna

Aplicacion de de andlisis de Gbmez B.
Instrumentos de informacion Ana Maria
Recoleccion de Naranjo
informacion(Saberes Bibiana Andrea
Previos y Pre-test) Giraldo
(Investigadoras)
Redaccion y anélisis | Insumo para Erika Johanna
de los instrumentos | proponer Gbmez B.
de recoleccion de estrategias de Ana Maria
informacion. solucion Naranjo
Bibiana Andrea
Giraldo
(Investigadoras)
Aplicacion de Uso de conceptos | Erika Johanna

Laboratorio Virtual
“Fendmeno Caida
Libre”

fundamentales
para comprender
el Fenomeno de
Caida libre.

Gomez B.

Ana Maria
Naranjo
Bibiana Andrea
Giraldo
(Investigadoras)
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10. Presupuesto

Presupuesto global por fuentes de financiacion

RUBROS

LIDER

Recurrentes

No
Recurrentes

TOTAL

PERSONAL

X

EQUIPOS

X

SOFTWARE

x

MATERIALES

$150.000

SALIDAS DE CAMPO

MATERIAL
BIBLIOGRAFICO

$150.000

PUBLICACIONES Y
PATENTES

SERVICIOS TECNICOS

VIAJES

CONSTRUCCIONES

MANTENIMIENTO

TOTAL

$300.000
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11. Resultados y analisis

11.1. Hallazgos

11.2.

Un mayor interés por parte de los estudiantes en el aprendizaje del fendmeno fisico

Caida Libre, mediado por el uso herramientas tecnolégicas innovadoras.

Un Laboratorio Virtual sobre el fenémeno fisico Caida Libre que consta de una guia

de laboratorio y simulaciones hechas en GeoGebra.

Una mejor apropiacion y comprension del fenémeno fisico Caida Libre mediante el

uso de los Laboratorios Virtuales.

Conclusiones

X/
L X4

En el proceso de ensefianza es de vital importancia reconocer los saberes previos
que poseen los estudiantes, de tal manera que el acto educativo se plantee en
términos de que el educando construya su propio conocimiento a partir de la
reflexion y confrontacidn de sus esquemas previos con los nuevos, para asi llegar

a un aprendizaje significativo.

La utilizacidn de Laboratorios Virtuales en el proceso de ensefianza de la fisica y

en este caso especifico, del fendémeno de Caida Libre, se convierten en una
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X/
L X4

estrategia didactica de gran importancia en el acto educativo, ya que proporciona
tanto a estudiantes como a docentes, las herramientas necesarias para hacer
ciencia a partir de la simulacion e interpretaciéon fendmenos y situaciones
conocidas, con el uso continuo de las herramientas tecnoldgicas, las que a su vez

atienden a las necesidades y exigencias del siglo XXI.

Se brinda al estudiante por medio de la utilizacion de las TIC, herramientas para
que descubra y construya su aprendizaje con gran sentido desde la experiencia y
la interaccion; proceso en el cual se reconoce al docente como un mediador entre

el objeto de conocimiento y el ser educable.

Se convierte en tarea constante del maestro dejar de lado las clases magistrales, en
las que se limita a los estudiantes a aprender por medio de la tiza y el tablero,
puesto que muchos de ellos simplemente hacen la transcripcion de férmulas y

desarrollo de las mismas, sin comprender su sentido u origen.

Se trata de romper con los esquemas tradicionales, para asi dar paso a un nuevo
tipo de educacion, una en la cual se incluyan las herramientas tecnoldgicas, las
cuales permiten crear nuevos espacios de aprendizaje, hacer del aula un espacio
vivo, en el que el flujo de conocimientos y saberes entre el docente y los

estudiantes es constante y significativo.
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11.3. Recomendaciones

X/
°e

X/
L X4

Los docentes deben replantear sus clases, dejando de lado los paradigmas
tradicionales para abrirse paso a aquellos en los que se reconoce al estudiante como

sujeto activo y participante de su aprendizaje.

En el &rea de fisica se debe implementar el uso de las herramientas tecnoldgicas,
permitiendo que el estudiante interactle en otros espacios de aprendizaje; ya que
ellos son nativos digitales y por ende, se debe aprovechar esta condicion para que

desde la academia se potencialicen las competencias cientificas y tecnolégicas.

Se hace necesario reconocer e identificar los conocimientos previos que posee el
estudiante, de tal manera que €l tenga la oportunidad de confrontar los nuevos
saberes con los pasados y asi realizase la transposicion didactica del saber

cientifico, para lograr finalmente un aprendizaje significativo.

Teniendo en cuenta que las instituciones educativas no cuentan con buena
conectividad, se recomienda hacer uso de los programas offline, de tal manera que

se logren dinamizar las interacciones académicas.

La clase de fisica debe convertirse en un espacio activo de conocimiento, en el que
se abra la posibilidad al estudiante de interactuar directamente con el concepto a

través de situaciones problema, simuladas de manera digital. Es asi como se
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recomienda al profesor del area de ciencias naturales y en este caso de fisica,
desarrollar e implementar constantemente en sus clases la utilizacion de
laboratorios virtuales, en los que la fisica y la ciencia sean vistas de manera

practica y vivencial.
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ANEXOS



ANEXO 1.

Universidad
iCatolica

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION o N
n de Manizales

DE INFORMACION

PROPUESTA DE INVESTIGACION

TEST DE SABERES PREVIOS “FENOMENO DE CAIDA LIBRE

ESTUDIANTE: GRADO: FECHA:

1. ¢Qué es el movimiento de caida libre?
a. Es el movimiento que se debe Unicamente a la influencia de la gravedad.
b. Es el movimiento de una particula o cuerpo por una linea recta con una
aceleracion constante.
c. Es el movimiento que realiza una particula o un mévil que sigue una

trayectoria parabdlica, eliptica, vibratoria, oscilatoria o circular.

2. ¢Qué relacion hay entre el movimiento de caida libre y el movimiento rectilineo
uniformemente acelerado?

a. El movimiento de caida libre tiene un estado de reposo total y el cuerpo se
desplaza en linea recta y el movimiento rectilineo uniformemente acelerado
tiene una aceleracion constante y en aumento, ademas del cuerpo
desplazarse en linea recta.

b. EI movimiento de caida libre es un movimiento rectilineo uniformemente

acelerado (m.r.u.a) o movimiento rectilineo uniformemente variado
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(m.r.u.v), ya que en un movil se desplaza sobre una trayectoria recta estando
sometido a una aceleracién constante.

c. El'movimiento de caida libre, se rige por las ecuaciones propias de los
movimientos rectilineos uniformemente acelerados (m.r.u.a.) 0 movimientos

rectilineos uniformemente variados (m.r.u.v.).

3. ¢Cuéles son los factores fundamentales que influyen el movimiento de caida libre?
a. Velocidad, masa, aceleracion, tiempo, gravedad.
b. Velocidad inicial, velocidad final, altura, tiempo, aceleracién, rozamiento
con el aire o friccion.

c. Velocidad inicial, velocidad final, altura, tiempo, gravedad

4. ¢Cual es la trayectoria que describe un objeto en caida libre?
a. Vertical
b. Horizontal

c. Rectilinea

5. ¢Queé significa cuando un cuerpo va en ascenso?

a. Esun movimiento sujeto a la aceleracién de la gravedad (g), s6lo que ahora
la aceleracién se opone al movimiento inicial del objeto; por lo cual se trata
de un movimiento desacelerado.

b. En un tiro vertical, en el que la velocidad cambia y existe una aceleracion

que esta dada por la accion de la gravedad.
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¢. Esun movimiento donde el cuerpo va hacia arriba, hasta alcanzar su altura

méaxima.

6. ¢Qué significa cuando un cuerpo va en descenso?
a. Es el movimiento de un cuerpo con aceleracion constante, el cual siempre
cae en direccion a la Tierra.
b. Si el movimiento es de descenso o también llamado de caida, el valor de g
resulta positivo como corresponde a una auténtica aceleracion.
c. Se refiere a cuando un objeto se deja caer libremente estando bajo la

influencia Unica de la gravedad.

7. ¢Cuando un cuerpo es lanzado hacia arriba el valor de su aceleracion gravitacional
cambia?
a. El valor de la gravedad nunca cambia siempre permanece igual
b. Es un movimiento sujeto a la aceleracion de la gravedad (g) , s6lo que ahora
la aceleracién se opone al movimiento inicial del objeto y por tanto su signo
es negativo
c. Enel movimiento del lanzamiento vertical hacia arriba el valor de la

gravedad equivale a 10 m/s?,

8. ¢Cual es el valor de la aceleracion cuando un cuerpo va en caida?
a. Elvalor de la gravedad no se puede determinar, ya que esta depende del

lugar en el cual el cuerpo se encuentre.
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b. La caida libre es un caso particular del M.R.U.V, puesto que en el la

los nombra en el orden correcto:

aceleracion es constante: es la llamada aceleracion de la gravedad y tiene un

valor de (g = 10m/s?).

La aceleracion en los movimientos de caida libre, conocida como

aceleracion de la gravedad , se representa por la letra g y toma un valor

aproximado de 9,81 m/s?

Vo secfo

Iy

0 "o costa

X

9. Observa las graficas de diferentes tipos de movimiento. Luego escoge la opcion que

w——————
P R SRR

5y

a. Movimiento Parabdlico, Caida Libre, Movimiento Rectilineo Uniforme.

b. Caida Libre, Movimiento Rectilineo Uniforme, Movimiento Parabdlico

¢c. Movimiento Parabdlico, Movimiento Rectilineo Uniforme, Caida Libre.

a. 14 m/seg?
b. 9.8 m/seg?

c. 10 m/seg?
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ANEXO 2.

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE ) )
Universidad
Catoéolica

INFORMACION !
de Manizales

PROPUESTA DE INVESTIGACION

PRE-TEST “FENOMENO DE CAIDA LIBRE”

ESTUDIANTE: GRADO: FECHA:

Lee y analiza cada pregunta y escoge la opcion que mas se ajuste a tu respuesta.
1. El Lanzamiento Vertical Hacia Abajo se caracteriza por ser:
a.  Un Movimiento Rectilineo Uniformemente Acelerado con vi =0
b. Un Movimiento Rectilineo Uniformemente Retardado con vi # 0
c. Un Movimiento Rectilineo con aceleracién variable, siempre en aumento.

d. Un Movimiento Curvilineo debido a la accién de la fuerza de gravedad.

2. Todos los cuerpos en caida libre tienen una aceleracion igual a la gravedad. En la
Tierra este valor es de aproximadamente 9,8 m/s?, es decir que los cuerpos dejados
en caida libre aumentan su velocidad (hacia abajo) en 9,8 m/s cada segundo. Dicho
vector siempre va dirigido hacia:

a. Hacia arriba
b. Hacia abajo

c. Varia
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d. No se determina

3. Laaceleracion gravitacional en la Luna es cerca de 1/6 de la aceleracion en la
Tierra. Si sobre la superficie de la Luna usted pudiera lanzar un baldn hacia arriba
con la misma velocidad que sobre la superficie de la Tierra, ;Cual de las siguientes
afirmaciones seria correcta?

a. El baldn tarda el mismo tiempo en alcanzar la méxima altura en la Luna que
en la Tierra.

b. El balon tardaria seis veces méas del tiempo en la Tierra que el tiempo que
tarda en la Luna.

c. El bal6n tardaria seis veces mas del tiempo en la Luna que el tiempo que
tarda en la Tierra.

d. El bal6n tardaria 1/6 del tiempo en la Luna que el tiempo que tarda en la

Tierra.

4. Dos sacos de lastre, uno con arena y otro con piedra, tienen el mismo tamafo, pero
el primero es 10 veces mas liviano que el tltimo. Ambos sacos se dejan caer al
mismo tiempo desde la terraza de un edificio. Despreciando el rozamiento con el
aire es correcto afirmar que llegan al suelo:

a. Al mismo tiempo con la misma rapidez.
b. En momentos distintos con la misma rapidez.
c. Al mismo tiempo con rapidez distinta.

d. En momentos distintos con rapidez distinta
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5. Desde el borde de una azotea se lanza verticalmente hacia abajo una esfera M con
una rapidez de 30 m/s mientras simultdneamente se lanza hacia arriba otra esfera N
igualmente con una rapidez de 30 m/s. No hay friccién con el aire. De las siguientes
afirmaciones, la correcta es:

a. Las dos esferas llegan al piso con iguales velocidades.
b. N llega al piso con el doble de la velocidad con que llega M.
c. Las dos esferas llegan simultdneamente

d. Parallegar al piso la esfera N gasta doble tiempo que M.

6. En la caida libre de un cuerpo, el gréafico espacio-tiempo, so0 e ]
forma una curva que se llama:

a. Circulo ol |

Tiempe
- +—
o 1+ 2 3 4 5 67 8

b. Linea
c. Parabola

d. Elipse

7. En el movimiento de caida libre, ; Cémo es el sentido de los vectores
. . vectores
gravedad y velocidad cuando la pelota desciende?
a. Sentidos variables G &
b. No se determina v G
c. Sentidos iguales

d. Sentidos opuestos
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8. En el movimiento de caida libre, la velocidad de inicio y la velocidad de llegada de

la bola son:
a. Diferentes -l
TINRE
V G o oW
b. lguales L
] V|#vf
c. No se determina ts tb

d. Ninguna de las anteriores

9. Se deja caer simultdneamente una tiza y un borrador. ¢Cual de las siguientes
afirmaciones es INCORRECTA? Se desprecia la friccion del aire.
a. Cae primero el borrador
b. Caen los dos al mismo tiempo
c. Eltiempo de caida de los objetos no depende de la masa
d. Laaceleracién de la gravedad es la misma para todos los cuerpos sin

importar su masa.

10. Una estudiante quiere analizar el principio de caida libre de los cuerpos. Para

hacerlo, mide la velocidad de caida de balones de diferente masa que se liberan

desde diferentes alturas. La tabla presenta las medidas efectuadas por la estudiante.
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Segun los valores observados, ¢De qué depende

Altura (m) | Masa (kg) Vg%c;d(z::‘i/ls:i)e
la velocidad de caida de los balones? 5 5 10
5 0 10
20 5 20
] 10 20
45 5 30
e. Delaalturay la gravedad %5 10 30
f. De la masa del balon solamente
g. Delamasay de laaltura
h. De la gravedad solamente
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ANEXO 3.

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE L- Universidad

. 1Catolica
INFORMACION de Manizales

PROPUESTA DE INVESTIGACION

POS-TEST “FENOMENO DE CAIDA LIBRE”

ESTUDIANTE: GRADO: FECHA:

Lee y analiza cada pregunta y escoge la opcion que mas se ajuste a tu respuesta.
11. El Lanzamiento Vertical Hacia Abajo se caracteriza por ser:
e.  Un Movimiento Rectilineo Uniformemente Acelerado con vi =0
f. Un Movimiento Rectilineo Uniformemente Retardado con vi # 0
g. Un Movimiento Rectilineo con aceleracion variable, siempre en aumento.

h.  Un Movimiento Curvilineo debido a la accion de la fuerza de gravedad.

12. Todos los cuerpos en caida libre tienen una aceleracion igual a la gravedad. En la
Tierra este valor es de aproximadamente 9,8 m/s?, es decir que los cuerpos dejados
en caida libre aumentan su velocidad (hacia abajo) en 9,8 m/s cada segundo. Dicho
vector siempre va dirigido hacia:

e. Hacia arriba
f. Hacia abajo
g. Varia

h. No se determina
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13. La aceleracion gravitacional en la Luna es cerca de 1/6 de la aceleracion en la
Tierra. Si sobre la superficie de la Luna usted pudiera lanzar un baldn hacia arriba
con la misma velocidad que sobre la superficie de la Tierra, ¢ Cual de las siguientes
afirmaciones seria correcta?

e. El baldn tarda el mismo tiempo en alcanzar la méxima altura en la Luna que
en la Tierra.

f. El baldn tardaria seis veces mas del tiempo en la Luna que el tiempo que
tarda en la Tierra.

g. El baldn tardaria seis veces mas del tiempo en la Tierra que el tiempo que
tarda en la Luna.

h. El baldn tardaria 1/6 del tiempo en la Luna que el tiempo que tarda en la

Tierra.

14. Dos sacos de lastre, uno con arena y otro con piedra, tienen el mismo tamafio, pero
el primero es 10 veces mas liviano que el Gltimo. Ambos sacos se dejan caer al
mismo tiempo desde la terraza de un edificio. Despreciando el rozamiento con el
aire es correcto afirmar que llegan al suelo:

e. Al mismo tiempo con la misma rapidez.
f.  En momentos distintos con la misma rapidez.
g. Al mismo tiempo con rapidez distinta.

h. En momentos distintos con rapidez distinta
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15. Desde el borde de una azotea se lanza verticalmente hacia abajo una esfera M con
una rapidez de 30 m/s mientras simultaneamente se lanza hacia arriba otra esfera N
igualmente con una rapidez de 30 m/s. No hay friccion con el aire. De las siguientes
afirmaciones, la correcta es:

e. Las dos esferas llegan al piso con iguales velocidades.
f. N llega al piso con el doble de la velocidad con que llega M.
g. Las dos esferas llegan simultaneamente

h. Para llegar al piso la esfera N gasta doble tiempo que M.

16. En la caida libre de un cuerpo, el gréfico espacio-tiempo, so0 e ]

forma una curva que se llama:

e. Circulo 1]
f. Linea
g. Parédbola

h. Elipse

17. En el movimiento de caida libre, ; Como es el sentido de los vectores
_ . vectores
gravedad y velocidad cuando la pelota desciende?
e. Sentidos variables G &
f. No se determina v G
g. Sentidos iguales

h. Sentidos opuestos
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18. En el movimiento de caida libre, la velocidad de inicio y la velocidad de llegada de

la bola son:
e. Diferentes -l
THINEE
f. Iguales i [ \ )
g. No se determina ;/SI#thb

h. Ninguna de las anteriores

19. Se deja caer simultaneamente una tiza y un borrador. ¢ Cual de las siguientes
afirmaciones es INCORRECTA? Se desprecia la friccion del aire.
e. Cae primero el borrador
f. Caen los dos al mismo tiempo
g. Eltiempo de caida de los objetos no depende de la masa
h. La aceleracion de la gravedad es la misma para todos los cuerpos sin

importar su masa.

20. Una estudiante quiere analizar el principio de caida libre de los cuerpos. Para

hacerlo, mide la velocidad de caida de balones de diferente masa que se liberan

desde diferentes alturas. La tabla presenta las medidas efectuadas por la estudiante.
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Segun los valores observados, ¢De qué depende :
Altura (m) | Masa (kg) Vg%c;d(z::‘i/ls:i)e
la velocidad de caida de los balones? 5 5 10
5 ] 10
20 5 20
2l 10 20
. 45 5 30
I. De laalturay la gravedad %5 10 0

j. De la masa del balon solamente
k. De lamasay de laaltura

|. De lagravedad solamente
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1.

ANEXO 4.
GUIA DE LABORATORIO VIRTUAL
Fendmeno de Caida Libre de los Cuerpos
Laboratorio Virtual I.E.L.F.G.L.

Est. Erika Johanna Gomez, Bibiana Giraldo, Ana Maria Naranjo*

Fisica de 10°

Descripcion:

Laboratorio Virtual es un sistema informatico que pretende simular el ambiente de
un laboratorio real y que mediante simulaciones interactivas permite desarrollar las
practicas de laboratorio.

Los laboratorios virtuales son un recurso valioso en la ensefianza de las ciencias
exactas y naturales, ya que permiten que docentes y estudiantes interactien de una
manera activa y favorable con la ciencia y sus propiedades, a la vez que se hace mas
comprensible asimilar los fenOmenos naturales mediante la experimentacion y

determinar las formulas que representan dichos fenémenos.
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2. Objetivos
1. Analizar e interpretar el fendmeno caida libre como un M.R.U.A.
2. ldentificar las variables del fenémeno caida libre.
3. Comprender el concepto de gravedad.
4. Observar y deducir el efecto que tiene la resistencia del aire en la caida de un
objeto.
5. Calcular la velocidad y la posicidn (inicial y final) de un objeto en caida libre, en

un tiempo determinado.

3. Pre informe
1. Describa las principales caracteristicas del M.R.U y el M.R.U.A.
2. Haciendo uso de sus conocimientos acerca del M.R.U y M.R.U.A resuelva los

siguientes problema:
% Un avidn lleva una velocidad de 400 Km/h ¢ Cuénto tiempo utilizara en

recorrer una distancia de 20 Km?

% Un movil parte del reposo con una aceleracion de 40 m/ s? constante.
Calcular:
¢Qué velocidad tendréa después de 25s?

¢ QuEé espacio recorrio en esos 25s?
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1. Defina en que consiste el fendmeno de Caida libre. A partir de preguntas como:
¢Cdémo caen los cuerpos? ¢ Cudl es la fuerza que los hace caer? ¢;De qué depende el
tiempo que tarda la caida? ¢ Influye la masa en la caida libre?

2. ¢Qué es la gravedad? ¢Por qué la gravedad es una aceleracion constante en el

fenémeno de caida libre?

4. Marco Tedrico
El fendmeno de la caida de los cuerpos ha sido objeto de estudio desde la Antigiedad. El
primero que lo estudio de manera sistemética fue Aristoteles (384-322 a.n.e.). La filosofia
aristotélica, dada su gran generalidad y su aspecto globalizador, ~ domino hasta los
ultimos afios de la Edad Media, estableciendo el marco conceptual general dentro del cual
se realizaban los estudios de la naturaleza. Sin embargo, la fisica del Estagirita, en
particular sus teorias acerca del movimiento de proyectiles y de la caida de los graves,
nunca convencieron a los especialistas. Asi, aparecieron muchos estudios que criticaban las
explicaciones que Aristoteles daba al fendmeno de “ la caida de los graves. Todos estos
estudios y criticas son los antecedentes de la ley de la caida libre planteada por Galileo, la

cual es la primera ley de la fisica fundada por el gran fisico italiano.

La explicacion de la caida libre segun Aristételes

Avristoteles tenia una concepcion del movimiento bien elaborada. El consideraba que habia
dos clases de movimientos naturales, los movimientos celestes y los movimientos
terrestres. Los movimientos celestes, los de los astros, se caracterizaban por una trayectoria

circular y los movimientos de los cuerpos terrestres por una trayectoria rectilinea y vertical.
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El sentido de los movimientos de los cuerpos terrestres esta determinado por el “lugar
natural” del cuerpo. Una piedra que se suelta cae hacia abajo porque el centro de la Tierra
es su lugar natural. Una burbuja de aire formada en el agua se levanta porque su lugar

natural estd mas arriba del agua.

Aristoteles

Aristételes (Figura 1.54)
fue un fildsofo griego. Se le

considera uno de los mas

e ' importantes pensadores en
Figura 15¢. Aristateles (384 a( -322a.C
toda la historia humana.
Estudio, clasificd y desarrollo casi todo el saber
de su época. Dividio las ciencias en teoricas,

practicas y poéticas y fundo la l6gica. Sus ideas

sobre los movimientos y sus causas, y sobre la

estructura del universo dominaron la ciencia a

lo largo de casi 20 siglos hasta que los trabajos de Galileo y Newton las superaron.

La hipotesis de Galileo y sus experimentos
Galileo expuso sisteméaticamente su postura sobre la metodologia adecuada para estudiar el
movimiento en la obra Consideraciones y demostraciones matematicas sobre dos nuevas

ciencias, publicada en 1638. La primera de las “dos nuevas ciencias” se refiere al estudio de
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la resistencia de los cuerpos sélidos a la fractura y la causa de tal resistencia; y la segunda a
los movimientos (caida libre y movimiento de los proyectiles). La obra fue escrita en forma
de didlogos entre tres personajes, uno que expone las ideas de Aristdteles (que, con un poco
de picardia caracteristica de Galileo en sus polémicas cientificas, es llamado “Simplicio”),
otro que presenta las ideas de Galileo (Salviati) y un personaje culto que modera la

discusién en momentos dificiles (Sagredo).

Galileo Galilei

Galileo Galilei (Figura 1.55) fue un astronomo y fisico italiano.
Segun muchos, es uno de los creadores del método moderno de la
ciencia. Fue profesor de las universidades de Pisa y Padua.

Descubri6 que las oscilaciones del péndulo duraban el mismo

Hgura 155, Gallleo Galllel 156-1642].  tiempo (1583) y construyd el primer termoscopio (1592). Formuld
la ley de los tiros parabdlicos y demostrd que el movimiento sobre el plano inclinado es un

movimiento uniformemente acelerado (1604-1609).

¢En qué difieren Galileo y Aristoteles?

Existe un mito muy popular segun el cual Galileo acab6 facilmente con las ideas de
Aristoteles sobre el movimiento al dejar él mismo caer dos cuerpos de diferentes pesos
desde la Torre de Pisa (Figura 1.56). Como los cuerpos llegaron juntos al suelo, la
concepcidn de que los cuerpos mas pesados caen con mayor velocidad que los cuerpos

ligeros no podia ser correcta.
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Sin embargo, la evidencia historica no apoya este mito. Ademas, en Consideraciones,
Salviati menciona esta demostracién como una evidencia de que Aristoteles
no se dedicaba a experimentar ni las situaciones més sencillas y deja que
Sagredo describa la demostracion y sus resultados. Esto indica que para
Galileo la mitica demostracién fue solamente un argumento lateral contra la
concepcion aristotélica.

Con mucho mas vigor, Galileo destaca que a él no le interesa responder la

pregunta principal de Aristoteles: ¢por qué caen los cuerpos? A Galileo le  figura 156 La Torre de Pisa
interesa responder, de manera convincente, a una pregunta mucho méas modesta: ;cémo

caen los cuerpos?

Muchos aceptan como inicio de la ciencia moderna la genial combinacion de

razonamientos cuantitativos y experimentacién con que Galileo demuestra que la caida

libre es, con gran probabilidad, un movimiento en el que la velocidad aumenta con el

tiempo de manera uniforme y el camino recorrido es proporcional al cuadrado del tiempo
transcurrido. Galileo aplicé esa misma combinacidon en la realizacién y la interpretacion del

“experimento del plano inclinado”.

CAIDA LIBRE

De entre todos los movimientos rectilineos uniformemente acelerados (M.R.U.A.) 0
movimientos rectilineos uniformemente variados (M.R.U.A.) que se dan en la naturaleza,
existen dos de particular interés: la caida libre y el lanzamiento vertical; ambos

movimientos se rigen por las ecuaciones propias de los movimientos rectilineos
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uniformemente acelerados (M.R.U.A.) o movimientos rectilineos uniformemente variados

(M.R.U.A):

Y=yo+vort+1/2 a*t?

V=Vp+ta-t

a=cte (Constante)

En la caida libre un objeto cae verticalmente desde cierta altura H despreciando cualquier
tipo de rozamiento con el aire o cualquier otro obstaculo. Se trata de un movimiento
rectilineo uniformemente acelerado (M.R.U.A.) o movimiento rectilineo uniformemente
variado (M.R.U.A.) en el que la aceleracion coincide con el valor de la gravedad. En la
superficie de la Tierra, la aceleracion de la gravedad se puede considerar constante, dirigida
hacia abajo, se designa por la letra g y su valor es de 9'8m/s? (a veces se aproxima por 10
m/s?).

Para estudiar el movimiento de caida libre normalmente se utiliza un sistema de referencia
cuyo origen de coordenadas se encuentra en el pie de la vertical del punto desde el que se
suelta el cuerpo y se considera el sentido positivo del eje y apuntando hacia arriba, tal y

como puede verse en la figura:

Sistema de Referencia en Caida Libre
vg=0m/s Yo T
a=-9.8 m/sZ ALz hora de resolver este tipo de problemas es
comun utilizar el sisternza de referencia de La figura.
El cuerpo siempre se encuentra sobre el eje ¥
positive, e inicialmente su posicién es yg = H, su
velocidad es O m/sg (ya que parte del reposc) v su
aceleracion es constante e igual a la gravedad pero
con signo negative ya que La tendencia del
mavimiente es contraric al sentide del eje y. Ten en
cuenta que los valores de velocidad que obtengas
¥ % seran también negativos.

&
b
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Con todo esto quedaria:

Vo=0; Yo=H; a=—¢g

Las ecuaciones de la caida libre son:

y=H-1/2g-t?
v=g-t
a=g

Donde:

y: La posicion final del cuerpo. Su unidad en el Sistema Internacional (S.1.) es el

metro (m)

o Vv: Lavelocidad final del cuerpo. Su unidad en el Sistema Internacional (S.1.) es el
metro (m/s)

o a: Laaceleracion del cuerpo durante el movimiento. Su unidad en el Sistema
Internacional (S.1.) es el metro por segundo al cuadrado (m/s?).

o t: Intervalo de tiempo durante el cual se produce el movimiento. Su unidad en el
Sistema Internacional (S.1.) es el segundo (S)

e H: Laaltura desde la que se deja caer el cuerpo. Se trata de una medida
de longitud y por tanto se mide en metros.

e 0: El valor de la aceleracion de la gravedad que, en la superficie terrestre puede

considerarse igual a 9.8 m/s?
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Ejercicios de Caida Libre Resueltos

Ejercicio 1
Supongamos que se deja caer un cuerpo desde una altura desconocida, después de
transcurridos unos seis segundos el objeto toca el suelo.

1. ¢Desde qué altura se solto el objeto?

2. ¢A qué velocidad llego al suelo?

Solucién

Veamos los datos que tenemos
e Vo =0, lavelocidad inicial del cuerpo es cero, es cuando comienza la caida.
o T =6s, tarda seis segundos en tocar el piso

Ahora apliquemos las formulas de caida libre.

1) Y=V, + L T? ! 9,8 6% =176,6
= —q. = —.7J,0—. = , m
) 2 277" g2

m m

2) V= Vo+9T=9853.65s=588-=V;

Ejercicio 2
Se deja caer una pelota desde la punta de un edificio de 40 metros de altura, supongamos
gue no existe la resistencia del viento.

1. ¢Cuanto tardo la pelota en llegar al piso?

2. ¢Con que velocidad llego?
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Solucién
Veamos los datos que tenemos

e V=0, lavelocidad inicial del cuerpo es cero, es cuando comienza la caida.

e Y =40 metros
1
1) Y=Vl + - T2

2Y
=T

m
2) Vi= Vo + T=9,85—2.2,85.S‘=

27,93m

Ejercicio 3
Supongamos que arrojamos una piedra hacia arriba, ¢a qué velocidad la tenemos que lanzar
para que alcance una altura maxima de 32 metros?
Solucion
Veamos los datos que tenemos
e Vi=0, lavelocidad final es cero por que el proyectil alcanzo la altura méxima.
e Y =32 metros
Acd aparece una tercera ecuacion, la que esta enmarcada en verde, esta ecuacion nos

relaciona las velocidades con las distancias de manera directa.
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V2 =12 —2g(Y = Yp)
02 =V,* —2g(Y — 0)
A Vo' =429(Y = 0)

Entonces

m
2gY 0 S

VOZ

5. Préctica
Por medio del software GeoGebra se han creado algunas SIMULACIONES DEL
FENOMENO DE CAIDA LIBRE de diferentes cuerpos; las cuales estan anexas dentro de
la carpeta denominada Guia de Laboratorio Caida Libre ademas de otros recursos que

debes observas y analizar.

Simulacion # 1 Caida De Las Manzanas

7 CAIDA LIBRE GEOGEBRA arboles.ggb

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

= 5]

| hCv

ENLATIERRA

CAIDA LIBRE

ENLALUNA

t=139.4

ENLATIERRA

Vf = —1367.51
Y = 95315.73

ENLALUNA

V2 = —227.22

Y2 = 15837.37

H2=3
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1. Luego de observar esta simulacién resuelve:

2
%

R
L X4

¢ Qué situacion histdrica se tuvo en cuenta para su disefio?

¢Cual es la altura del arbol?

¢Cuél es el valor de la gravedad en la Tierra y en la Luna?

¢ Cuanto tiempo tardar en tocar en el suelo ambas manzanas

respectivamente Tierra-Luna?

Determina la velocidad final de ambas manzanas cuando ya han tocado
el suelo.

Tierra Luna
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Simulaciéon #2 Caida Libre De Una Bola

| Archive Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

A =
vl 3 :
» Vista Grafica [ | vista Grifica 2 ~ Hoja de Calculo &

A C~ fln c|EEE|= B~
00 m: A [ 8 | e [ © E |
t=0seg EY0) 1 d
2 | Tiempo  Altura Tiempo  velocidad
3
a00 4
PLAY T
B
altura= 500 00 77
8
9
200 10
@ @ "
g+ 404 v=0m/s | 12 |
P / 12
100 13
¥ (¥ | 14 |
-1 Jg-0.1 15 |
16
o 4 0 ——
17
18
100 19
20
21
200 22
23
24 i

IR <

_.
o 2214
= ua2017

2. Completa las tablas que aparecen en la gréafica con los siguientes datos:

% Gravedad: 9.8 m/s> dejar caer la bola desde las 6 alturas y tomar los tiempos y

velocidades finales (Vf).

% Gravedad: 12 m/s? escoger 3 alturas diferentes y tomar los tiempos y velocidades de

cada experiencia.

% Gravedad 3,5 m/s? escoger 4 alturas diferentes y tomas los mismos datos que en las

experiencias anteriores.
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Simulacion # 3 Caida Libre en la Tierra

7 DIAGRAMA COMPARATIVO DE CAIDA D

| Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesion..
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3. Observa y analiza esta simulacion y responde lo siguiente:
+» ¢Cuadl es la altura de cada torre?
%+ ¢Cuél es la velocidad final de la torre 1y 5?
s ¢Cual es el factor que incide en que la velocidad final de las torres sea
diferente?

4. Observay analiza otras simulaciones diferentes a las que ya viste.

X/
0‘0

5. De manera breve realiza tus propias conclusiones acerca del trabajo

desarrollado.
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PARA TENER EN CUENTA...

¢QUE ES GEOGEBRA?

GeoGebra es un Programa Dinamico para la Ensefianza y Aprendizaje de las Matemaéticas
para educacion en todos sus niveles. Combina dinamicamente, geometria, algebra, analisis
y estadistica en un unico conjunto tan sencillo a nivel operativo como potente.

Ofrece representaciones diversas de los objetos desde cada una de sus posibles
perspectivas: vistas gréficas, algebraicas, estadisticas y de organizacion en tablas y

planillas, y hojas de datos dindmicamente vinculadas.

“En la vida no existe nada que temer, solo cosas que comprender”.

Marie Curie

156


http://www.geogebra.org/cms/

EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS
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