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RESUMEN

Se presenta una propuesta didactica ante la demanda
institucional de contribuir al aprendizaje significativo
en los conceptos de fisica en 40 estudiantes de
cinematica del segundo semestre de la Preparatoria 25
de la Universidad Auténoma de Nuevo Lebén, México
(UANL). Un  estudio cualitativo, de tipo
investigacion-accion, con énfasis en los principios de
la socioformacioén, el cual se desarrollé aplicando la
metodologia ACODESA (Aprendizaje Colaborativo,
Debate Cientifico y Autorreflexién), la
experimentacién virtual, mediante las plataformas
GeoGebra y PhET, entrevistas y encuestas. Se
identificé que el alumno desarroll6 la capacidad para
utilizar la légica en las discusiones, argumentar sus
respuestas y llegar a conclusiones individuales y
grupales, potencié la comprensién de conceptos
cinematicos y facilité en gran medida el proceso de
enseflanza de la cinematica. El aprendizaje mediado
por la experimentacién virtual y la metodologia
ACODESA, disminuy6 los indices de reprobacién, con
relaciéon a los tres periodos educativos de afios
anteriores, destacando una disminucién del 50 %
(Indice de Reprobacién Ordinario). Se recomienda
implementar la Propuesta de Plan de Accién y
Evaluacion de Resultados de la Experimentacién
Virtual para fomentar el aprendizaje significativo de la
cinematica en los estudiantes de la asignatura de fisica
en las instituciones educativas de Nivel Medio
Superior (NMS)

Palabras clave: Experimentacién  virtual;
GeoGebra; metodologia ACODESA; aprendizaje
significativo; aprendizaje colaborativo; fisica

ABSTRACT

A didactic proposal is presented in response to the
institutional demand to contribute to meaningful
learning of physics concepts among 40 kinematics
students in their second semester at Preparatoria 25 of
the Universidad Auténoma de Nuevo Lebén, Mexico
(UANL). This qualitative, action-research study
emphasized the principles of socioformation and was
conducted wusing the ACODESA methodology
(Collaborative Learning, Scientific Debate, and
Self-reflection), virtual experimentation through the
GeoGebra and PhET platform, interviews and surveys.
It was identified that students developed the ability to
use logic in discussions, justify their answers, and
reach individual and group conclusions. Moreover, the
approach enhanced the understanding of kinematic
concepts and significantly facilitated the teaching
process of kinematics. Learning mediated by virtual
experimentation and the ACODESA methodology
reduced failure rates compared to the three previous
academic periods, with a notable 50% decrease in the
Ordinary Failure Rate. It is recommended to
implement the Action Plan Proposal and the
Evaluation of Virtual Experimentation Results to
promote meaningful learning of kinematics among
physics students in upper-secondary educational

institutions (NMS).
Keywords: Virtual experimentation; GeoGebra;
ACODESA methodology; meaningful learning;

collaborative learning; physics
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INTRODUCCION

La comisién econdémica para América Latina y el Caribe y la Organizacién de las Naciones Unidas
para la educacion, la ciencia y la cultura acordaron que la transformacioén educativa es necesaria
para desarrollar capacidades en los alumnos, de innovacién, creatividad, integracién, de
; adaptacién a los cambios y solidaridad; por lo que las escuelas deben fortalecer estas capacidades
sciencevolution requeridas en la sociedad y realizar un cambio en los modelos de educacién, en la calidad, equidad
y pertinencia del sistema educativo (Becerra et al., 2014; Ruiz, 2016).

ISSN: 2810-8728 (En linea)

Para el proceso de cambio, la Secretaria de Educacion Publica de México (SEP), junto con las

412 Secretarias de Educacion de todas las entidades federativas, asi como casi todas las universidades
OCTUBRE - DICIEMBRE 2024 auténomas, han instrumentado una politica de largo plazo para elevar la calidad de la educacién.
En ese marco, se ha llevado a cabo la Reforma Integral de la Educacién Media Superior (Razo,

Articulo Cientifico 2018), que tiene entre sus principales propoésitos impulsar un cambio cualitativo, orientandola
236 - 248 hacia el desarrollo de competencias, asi como una mejora en la organizacién y las condiciones de

operacion de los planteles (Razo, 2018).

Dado que el proceso educativo se realiza en ambitos y condiciones muy variadas, con una
diversidad de modelos educativos, necesariamente este cambio se ird concretando por etapas
durante cierto tiempo, pasando por el nivel de subsistema y de plantel, hasta que llegue al mas
importante, que es el nivel del aula (Razo, 2018).

Educar en ciencias segun Area (2004), implica que el alumno aprenda significados, a interpretar el
mundo, a manejar conceptos, leyes, teorias, a razonar cientificamente y a solucionar problemas. Es
por esto por lo que el aprendizaje de las ciencias debe realizarse desde una perspectiva teérica y
experimental.

Un medio de experimentaciéon virtual, segan Molina (2012), ofrece maultiples propuestas de
aprendizaje al permitir la construccién mental de un modelo a escala de la situacién, asi como su
comprensién y solucién de forma competente. Asimismo, este sistema debe favorecer la
comprension, el logro del aprendizaje y la resolucién de problemas a través de la visualizacién de
los fenémenos estudiados (Chi, 2006; Aldrich, 2005), debe desarrollar capacidades de observacion,
intuicién, manipulacién, exploraciéon, toma de decisiones y capacidades que favorecen la
apropiacion de conocimientos conceptuales, procedimentales y actitudinales.

Miguel Angel Martinez Martinez
ORCID:0000-0002-3847-0554

Prendes y Castaiieda (2010), destacan la relevancia de la experimentacién virtual, porque esta se
centra en la rapidez con la que permite el acceso a la informacioén, la estimulacién del aprendizaje
basado en las asociaciones e interconexiones de la informacioén, el aprendizaje activo mediante
representaciones, el uso de capacidades en la construccién del conocimiento, toma de decisiones
y comunicaciéon de conocimientos.

Ademas, Kerckhove (1995) afirma que la realidad virtual aporta una forma de proyectar el sistema
nervioso electréonicamente. En ese contexto, para Long et al. (2024), la tecnologia de realidad
virtual posee caracteristicas como inmersiéon, interactividad, imaginaciéon e inteligencia,
permitiendo la simulacién de escenarios y equipos de trabajo reales, lo que proporciona a los
alumnos espacios de aprendizaje altamente abiertos y les ayuda a cultivar sus habilidades
practicas, asi como su pensamiento innovador.

Elizabeth Guajardo Garcia
ORCID:0000-0002-3847-0554

La experimentaciéon que se desarrolla en los laboratorios de realidad virtual (VR), brindan la
oportunidad de experimentar con fenémenos no observables (p. ej., radiacién), manipular
variables (p. ej, rayos de luz) y otros parametros (p. ej., tiempo, dimensiones espaciales,
presentaciones de datos) y de interactuar con conceptos abstractos (p. ej., representaciones
simbolicas de la luz). Ademas, brindan acceso a multiples usuarios, son eficientes en términos de
costos y seguridad, y minimizan los errores de prueba (Pavlou, 2024).

En consecuencia, la educacién virtual debe aplicarse como un nuevo mediador didactico desde
una perspectiva organica que busque un equilibrio entre la ensefianza tradicional y virtual. De esta
manera, las metodologias de ambas modalidades de aprendizaje se complementan para que los
alumnos aprovechen las oportunidades Ginicas de aprendizaje que ofrece la VR (Santilli et al. 2024).
En respuesta a esto surge el concepto de blended learning (BL), conocido también como
“aprendizaje combinado”, refiriéndose a la integracién de la ensefianza presencial y en linea
(Dziuban et al. 2018).
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En ese marco, es congruente mencionar cémo se genera el Aprendizaje Significativo, el cual
ocurre cuando una nueva informacién se conecta con un concepto relevante preexistente en la
estructura cognitiva del estudiante. Este enfoque destaca la importancia de la interaccién entre la
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nueva informacién y los esquemas existentes en la mente del alumno, lo que facilita una
comprensién profunda y duradera (Ausubel, 1983). También es relevante comprender la
aplicaciéon del concepto de aprendizaje mediado y al mediador, originados por la teoria
sociocultural de Vygotsky (1979), en donde los mediadores son instrumentos que transforman la
realidad. Esta teoria la dirige a través de la zona de desarrollo potencial para lograr aprendizajes
duraderos y el desarrollo 6ptimo en las capacidades de estudiantes, con ayuda de profesores o

sciencevolution estudiantes de niveles mas avanzados, quienes actian como mediadores de los aprendizajes del
estudiante, a la vez que se contribuye a la incorporacién de valores, actitudes, competencias y
ISSN: 2810-8728 (En linea) formas de percibir el mundo.

En ese sentido, Pozo (1999) indica que “aprender, es construir modelos para interpretar la
informacién que recibimos”, afirmando que el aprendizaje basicamente consiste en una
reestructuracién de los conocimientos anteriores, mas que en la sustitucién de unos
o —— cpnqc_1m1_entos por otrqs. La ensefianza debe estar ceptrada en !a adqu1§1c1on de.ap.rendlza]es
236 - 248 significativos, lo que significa que, cuando un estudiante adquiere algiin conocimiento, este

automaticamente lo habilita para aplicarlo.
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Por otro lado, la educacién basada en competencias es una modalidad que permite formar al
educando a partir de normas de competencia laboral o profesional obtenidas de los
requerimientos del sector productivo o de servicios (ANUIES, 2018). Su metodologia esta basada en
saber hacer (Colmena & Sanchez 1995). Por ello, esta investigacién promueve el modelo educativo
por competencias, tal como lo impulsa Tobén (2013), orientado al alumno de fisica y adaptado a la
curricula educativa de la Universidad Auténoma de Nuevo Le6on (UANL) para el Nivel Medio
Superior (NMS), desde el marco de la Reforma de Educaciéon Media Superior (Razo, 2018). Por
consiguiente, las asignaturas de ciencias exactas en preparatoria de la UANL, especificamente
fisica, arrojan resultados bajos en las evaluaciones, por lo que se buscan nuevas formas de ensefiar
y aprender esta asignatura.

En respuesta al déficit de aprendizaje detectado, se aplicé la metodologia ACODESA (aprendizaje
en colaboracioén, debate cientifico y autorreflexién) de Hitt y Cortés (2014), la cual resalta por ser
una adaptacién a un acercamiento sociocultural (Vygotsky, 1979) del aprendizaje mediado de las
matematicas, a través del uso del BL como herramienta de ensefianza, en la que el profesor
presenta una situacién-problema (Aprendizaje Basado en Problemas - ABP) que provoque la
reflexiéon, de modo que al final de la aplicacion de ACODESA, se propicie el aprendizaje
significativo (Ausubel, 1983) de los modelos matematicos en un proceso de institucionalizacién de
los conceptos de cinematica del NMS.

Miguel Angel Martinez Martinez
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Por otro lado, se seleccion6é GeoGebra como herramienta tecnolégica, debido a su disefio de
modelos de geometria dindmica para la simulacién y experimentacién virtual y el aprendizaje de
conceptos de cinemadtica. Se destaca que el programa Geogebra, es un software interactivo
disefiado con mentalidad colaborativa para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas y la
fisica en el campo de la educacién, permitiendo distintas representaciones de los objetos, graficas,
algebraicas, estadisticas y de organizacién en tablas y planillas, asi como mediante hojas de datos
dinamicamente vinculadas (Geogebra, 2024). Ademas, PhET Interactive Simulations, un sistema
en linea que proporciona simulaciones cientificas y matematicas divertidas, gratuitas, interactivas
y basadas en la investigacién (PhET, 2024).

Bajo esta coyuntura, el objetivo general de este estudio es implementar la metodologia de
aprendizaje ACODESA para propiciar el aprendizaje significativo de modelos matematicos de
fenémenos naturales de cinematica en los estudiantes de fisica en la preparatoria 25 de la UANL.
Ademas, el estudio persigue los siguientes objetivos especificos: disefiar y aplicar hojas de trabajo
en laboratorios virtuales con la herramienta GeoGebra, mediante la metodologia ACODESA, para
potenciar la comprension de conceptos de cinematica a través de experimentacion virtual; aplicar
estrategias de experimentacién virtual para el logro del aprendizaje significativo de modelos
matematicos de cinematica, a través de la metodologia ACODESA; y determinar en qué medida
facilita la experimentacién virtual el proceso de ensefianza problémica de la cinematica.

Elizabeth Guajardo Garcia
ORCID:0000-0002-3847-0554

Por lo tanto, este estudio busca contribuir al desarrollo de la capacidad en el alumno para asignar
significados a las variables y parametros que aparecen en las ecuaciones que modelan
matematicamente a los conceptos de cinematica en los estudiantes de fisica del NMS.
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METODO

Enfoque metodolégico

Se aplicé un enfoque cualitativo, orientado a la evaluacién de competencias para comprender la
. . integracion de saberes. Un paradigma de investigacién, centrado en las representaciones, el cual
sciencevolution facilita el analisis de los procesos de cambio educativo mediante estrategias metodologicas que
enriquecen la comprensién y profundizacién de los fenémenos estudiados.

ISSN: 2810-8728 (En linea)

Ademas, se adoptd una perspectiva interpretativa, que privilegia métodos inductivos-deductivos y

4,12 la flexibilidad en la construccién de categorias analiticas, las cuales pueden ajustarse segun las
OCTUBRE - DICIEMBRE 2024 caracteristicas especificas del contexto estudiado. Esta perspectiva considera también los cambios
en la percepcién y comprension del investigador durante el desarrollo del estudio (Erickson, 1997).

Articulo Cientifico
236 - 248 Disefio de estudio

Se desarrolldé bajo un disefio de tipo investigacidén-accién, con énfasis en los principios de la
socioformacién, que permiten entender e interpretar las practicas sociales (indagacién critica,
sistematica y publica), asi como modificarlas (accién informada, comprometida e intencionada), y
enriquecerlas (propésito til).

Se aplicé la observacién como una estrategia inherente a la investigacién cualitativa. Se enfoc6 en
fenémenos educativos dentro y en relaciéon con los contextos en que tienen lugar. Se basé en el
estudio de situaciones problema y en la evaluacién del resultado de las actividades didacticas
sobre cinematica para la obtencién y analisis de datos que permitan al investigador planificar,
observar y registrar informacién relevante desde una perspectiva interpretativa, abierta a
modificaciones segun el avance del estudio y los cambios en la comprensioén de los fenémenos.

Etapas metodolégicas del disefio de la presente investigaciéon

Las etapas metodologicas del disefio de investigacion educativa, que condujeron al reporte de
resultados de la investigacion, son las siguientes:

Problematizacion

Diagnéstico

Disefio de una propuesta de cambio en el proceso educativo de Fisica de NMS

Aplicacién de la propuesta metodolégica

Evaluacion cualitativa, cuantitativa o mixta, de resultados de las acciones educativas

Miguel Angel Martinez Martinez
ORCID:0000-0002-3847-0554

Contexto de investigacion

Se investigaron antecedentes y oportunidades de mejora sobre el uso de tecnologia en el aula para
el aprendizaje de fisica en el NMS, a fin de abstraer el objeto de investigacion, el problema, el
objetivo, sobre posibilidades educativas de los laboratorios virtuales y la metodologia ACODESA
como una excelente alternativa para potenciar el aprendizaje de cinematica en la fisica del NMS
(Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, 2008).

Participantes

La muestra estuvo constituida por 4 grupos de estudiantes de fisica de segundo semestre del
periodo escolar enero-junio del 2018. Cada grupo fue de 40 alumnos pertenecientes al segundo
semestre de la Preparatoria 25 de la UANL, México.

Elizabeth Guajardo Garcia
ORCID:0000-0002-3847-0554

Instrumentos

Se utilizaron hojas de trabajo en laboratorios virtuales, implementando una metodologia de
aprendizaje basado en problemas (ABP) para promover conocimientos significativos de fenémenos
de cinematica, apoyados en la experimentacién virtual mediante simuladores en las plataformas
GeoGebra y PhET. Del mismo modo, se aplic6 el ABP con la metodologia educativa ACODESA.

Por ltimo, se llevaron a cabo entrevistas y encuestas.

Metodologia de aprendizaje ACODESA
Etapas de la Metodologia aplicadas en el estudio segun Hitt y Gonzalez (2015).

Etapa 1. Trabajo individual. Los alumnos se acercaron de manera individual a la comprension de la
situacién problema.

Etapa 2. Trabajo en equipo. Los alumnos compararon los acercamientos a la solucién del problema
a través de la discusién y validacion de los argumentos con sus compaiieros de equipo.

Etapa 3. Debate. Los alumnos establecieron un proceso de discusion y validacién de sus
argumentos y procedimientos establecidos en la fase anterior, comparando argumentos con otros
grupos de trabajo en una plenaria dirigida por el docente, propiciando acercamientos claros a la
estructuraciéon correcta de los conceptos, eliminando concepciones erréneas persistentes.
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Etapa 4. Reconstruccién y autorreflexién. Se promovié el regreso individual a la situacién
problema. Después de la actividad grupal, el estudiante reflexion6 de manera individual sobre los
acercamientos que tenia hacia la soluciéon del problema.

Etapa 5. Institucionalizacién. El docente institucionaliz6é todos aquellos elementos relacionados
con la actividad didactica que ya estaban planteados en los objetivos de aprendizaje. En este
proceso, el docente tuvo en cuenta las representaciones funcionales desarrolladas por los
estudiantes, para que las comparen al abordar los conceptos que ya estaban institucionalizados en
sus libros de texto.

Graficol
Esquemas de la Metodologia ACODESA

Artefactos mediadores

Institucionalizacién (profesor) Problemas, herramientas, signos
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v . j 3
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Utilizacién de materiales
Proceso de validaciéon Proceso de validacion
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matematicas institucionalizacién

Nota: Esquema de la metodologia ACODESA de Hitt y Cortés (2014) y Esquema de Organizacion en el Aula
segun el modelo de Engestrom (1987), ambos publicados en Hitt y Gonzalez (2015).

Metodologia de experimentacion educativa con GeoGebra y PhET
La planificacién de la experimentacién incluy6 el uso de hojas de trabajo para la experimentacion
virtual, considerando el rol del profesor en las siguientes estrategias:

e Direccién, motivacién y mediacién de actividades en clase. Facilitaron la experimentaciéon
virtual y generaron oportunidades de aprendizaje significativo al realizar el andlisis de
resultados de fenémenos de cinematica (MRU, MRUA, caida libre, etc.).

e Orientacién en la experiencia cientifica al trabajar situaciones problema. Permitié que el
alumno identifique y analice variables involucradas en cada problema de la vida real o
situacion de simulacién, para la construcciéon de saberes de cinematica (MRU, MRUA,
caida libre, etc.).

e Induccién de un conjunto de actividades educativas. Conté con la participacion de todos
los alumnos, quienes desemperfiaron un rol activo.

e Coordinacion para el aprendizaje de saberes y procedimientos. Se presentaron como
sugerencias de la gestién del proyecto.

e Promocién explicita de los aprendizajes de conceptos de cinematica. Asociados a los
resultados de la experimentacién virtual, correspondientes al curriculo escolar.

Analisis de datos

Se aplicoé un proceso de andlisis teérico descriptivo sobre la pertinencia y eficacia de evaluar las
competencias, tomando como base la visién socioformativa, conectando las ideas, necesidades y
retos que representa el formar la Sociedad del Conocimiento (SC), operando una Educacién
Basada en Competencias (EBC) (Dey, 1993). Por ultimo, se utiliz6 para el procesamiento de datos el
software de hojas de calculo Microsoft Excel.
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RESULTADOS

Se presentan resultados de la evaluacién de situaciones problema llevados a cabo en laboratorios
virtuales con GeoGebra y PhET, mediante actividades de experimentacién virtual aplicadas en el
. . ambito de la metodologia ACODESA y las competencias de la asignatura de fisica que desarroll6 el
sciencevolution alumno al implementar metodologias educativas.

ISSN: 2810-8728 (En linea)
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Grafico3
Simulador del Movimiento Acelerado de los Cuerpos en PhET
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Se muestran los Graficos 2 y 3, como evidencia del sistema de simulacién utilizado en el
laboratorio de realidad virtual, correspondiente a la primera etapa de la metodologia ACODESA. La
totalidad de los estudiantes recibieron una explicaciéon inicial y luego empezaron a explorar y
desarrollar de forma auténoma las situaciones problema de trabajo en grupos, mediante
GeoGebra y PhET en las diferentes etapas de ACODESA (aprendizaje en colaboracién, debate
cientifico y autorreflexion) de Hitt y Cortés (2009).

De las entrevistas se identificoé en el Grafico 4 que el 97 % de los estudiantes coincidi6 en que los
laboratorios virtuales son una excelente alternativa para potenciar el aprendizaje de la fisica.
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Grafico4
Resultados del uso de los laboratorios virtuales como una alternativa
para potenciar el aprendizaje de la fisica
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De la observacién participativa, sobre capacidades y destrezas, se observé en el Grafico 5 que 80 %
del alumnado manifest6é algunos problemas al trabajar con el simulador, que fueron solucionados
en poco tiempo. El 20 % restante, realiz6 su practica sin problema alguno. Al terminar la practica,
todos demostraron un buen dominio del simulador.

Miguel Angel Martinez Martinez
ORCID:0000-0002-3847-0554

Grafico5
Resultados del uso de los laboratorios virtuales sobre sus capacidades y destrezas
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A nivel actitudinal se evaluaron las competencias que desarrolld el alumno a partir de las
actividades educativas durante el estudio.
e Competencias para la cooperacién y el trabajo en equipos, orientadas a la solucién de
una situaciéon problema disefiada para laboratorios virtuales.
e Competencias para la comunicacién verbal y escrita, referidas a las ideas, conjeturasy
resultados, con su profesor y compafieros de grupo.
e Competencias de autoevaluacion, para el analisis reflexivo, la eleccién de apoyo y
basqueda de nuevos planes de solucion de problemas en la vida real y/o de situaciones
de simulacién.
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En el Grafico 6 se muestra que el 98 % concluyé que los laboratorios virtuales favorecen el proceso
social y de aprendizaje dentro del grupo practicante.

Grafico 6
Resultados sobre el uso de los laboratorios virtuales de cémo favorecen el
proceso social y de aprendizaje dentro del grupo practicante
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Medianamente

Segun el Grafico 7, el 90 % de los estudiantes encuestados evaluaron la ensefianza mediante el uso
de los simuladores en la experimentacion virtual como “Muy Buena”.

Grafico7
Resultados sobre la evaluacién a estudiantes acerca del
uso de los simuladores en la experimentacién virtual
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Por su parte, en el Grafico 8, el 96.43 % de los docentes encuestados evaluaron la ensefianza
mediante el uso de los simuladores en la experimentacién virtual como “Muy Buena” No se
reportaron porcentajes en los items “Regular” ni “Malo”.

Elizabeth Guajardo Garcia
ORCID:0000-0002-3847-0554

Grafico 8
Resultados de evaluacién a docentes acerca del uso de los
simuladores en la experimentacién virtual
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Propuesta de Plan de Accién y Evaluacién de Resultados de la Experimentacién Virtual

También, se elaboré e implementé el Plan de Acciéon y Evaluacion de Resultados de la
Experimentacion Virtual, con grupos interactivos en un ambiente colaborativo para desarrollar la
capacidad de argumentar y consensuar. Los resultados se observan en las Tablas 4 y 5.

Tabla 1
Plan de accién y recoleccién de informacion por sesion
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Contenidos Técnicas

Conceptos basicos e Lluvia de ideas

de Cinematica del

NMS virtual

e Basqueda de
significados de
parametros

e Observacién del

participante

e Experimentacion

Procedimientos Fechas Evaluacién

e Aprendizaje Basado Periodo
en Problemas (ABP) escolar

e Competencias
comunicativas vy

e Presentacién de enero-junio sociales
argumentos 2018 e Nivel de
individualesy argumentacion
consensos e Resultados de

e Presentacion de
resultados grupales

ABP en hojas de
trabajo

Tabla 2

Andlisis de los cuestionarios y entrevistas realizadas a docentes y alumnos

Dimension Valoracién del

Valoracién de

Coherencias Discrepancias

Alumnado

Observadores

mas la clase con los
simuladores.

Me pareci6é una muy
buena forma de
aprendizaje.

Sirve mucho,
deberian
implementarlos, ya
que comprendes todo
de mejor manera.

resolucién de
problemas de
cinematica de NMS e

la experimentacioén virtual
permitieron que los alumnos
trabajaran con gusto la

solucién de problemas en

hojas de trabajo. \

. Actitudes Me gusté muchoyme  Laexperimentacién virtual
o comunicativas ayudoé a entender mejor generé mayor interés por
£ y sociales los temas que vimos, yo trabajar cooperativamente la
‘E" § creo que sisirve la solucién de problemas de
i verdad me gusté mucho cinematica. Con gusto \
o E y es una buena forma de compartian argumentosy
£ o comprender mejor los  observaciones sobre
'E" § temas. resultados individuales y
=0 grupales.
gg Niveles de e Ver graficamente el Losalumnos lograron
< 8 Argumentaciéon cémoreaccionaes aprendizajes significativos al
ga y Aprendizaje muy til para facilitar visualizar los cambios
.9&) Significativo su comprensioén. graficos del fenémeno de
20 e Estas plataformas me cinematica (tiro parabélico,
sirvieron para etc) al realizar cambios en los
observar mas a valores de los parametros del \
& detalle los modelo matematico
g fenomenos fisicos.  correspondiente, a través de
g Ayuda muchoa la experimentacioén virtual.
§ comprender los
P temas que se
8 presentan.
g Habilidades de e Se me facilité mucho Las habilidades digitales para
g
[a
O
@
o

Elizabeth Guajardo Garcia

Resultados del nivel de intervenciéon de la propuesta
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a) El disefio y aplicacion de hojas de trabajo en laboratorios virtuales, a través de una
metodologia de aprendizaje basado en problemas, potencié la comprensiéon de
conceptos cinematicos mediados con la experimentacién virtual.

b) La aplicacion de estrategias de experimentaciéon virtual propicié el logro de

aprendizajes significativos en el alumnado.
La experimentacién virtual facilité en gran medida el proceso de ensefianza de la
cinematica.

244



Por altimo, el Grafico 9 muestra los resultados de la evaluaciéon cualitativa a través de resultados
académicos, mostrando el Indice de Reprobacién Ordinaria (obtenido en las evaluaciones
regulares) y Extraordinaria (evaluaciéon posterior a la ordinaria), como indicadores académicos que
reflejan el porcentaje de estudiantes que no logran aprobar la asignatura de fisica. Se aprecia que
con cada periodo educativo, el Indice de Reprobacién Ordinaria ha descendido de un 30 % aun 15
%; mientras que el indice de Reprobacién Extraordinaria, ha disminuido de 75 % a 30 %.
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DISCUSION

A nivel internacional se ha registrado el cambio hacia la nueva era digital, a la que se le ha
denominado globalizacién, y se ha definido como un movimiento en dénde la cultura y la
tecnologia se han integrado para eliminar barreras. Es primordial, como actividad para el docente,
prepararse y capacitarse para hacer un buen uso de las herramientas tecnologicas.

Elizabeth Guajardo Garcia
ORCID:0000-0002-3847-0554

A nivel nacional, la investigacion realizada por Chao (2014) "Ensefianza y aprendizaje de la fisica
utilizando una simulacién digital interactiva y un texto ilustrado”, sobre la ensefianza y aprendizaje
de la fisica en la UNAM, utilizando una simulacioén digital interactiva y un texto ilustrado, identifico
que en la resolucién de problemas, los estudiantes que utilizaron sistemas de simulacién tuvieron
un mejor desempeifio al definir los fenémenos estudiados.

Por su parte, Dziuban et al. (2018) abordan posibles direcciones para el futuro sobre el BL. mediante
un estudio comparativo, encontrando que el BL es efectivo; sin embargo, se encuentra
inextricablemente ligado a las TIC y a procesos de pensamiento modernos.

Mendoza (2016), analiza el proceso de aprendizaje de la fisica, a través de un enfoque pedagégicoy
de un laboratorio para la experimentacion virtual, disefiado para desarrollar la capacidad de
resolver exitosamente los problemas y para el aprendizaje significativo en el estudio del
movimiento de los cuerpos, a partir de los conocimientos previos, implementando actividades de
aprendizaje basado en problemas como herramienta de descubrimiento de explicaciones causales,
donde se utilizan técnicas de recoleccion de dato con preprueba, posprueba y portafolios virtuales.
De la investigacion se destaca que los laboratorios virtuales no solo permiten complementar y
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potencializar los aprendizajes de los estudiantes, sino que también contribuyen a la comprension
de los fenémenos de la fisica.

Asimismo, Montoya (2015), propone la implementacion de laboratorios virtuales de
experimentaciéon como funcién pedagdgica para dar solucién a las inquietudes en un salén de
clase de fisica, donde no es posible complementar el conocimiento teérico con el practico,
concluyendo que el uso de los laboratorios virtuales de experimentacién a través de simuladores,
conducen a la comprension de los fendémenos cientificos, permitiendo que los estudiantes
perciban, representen y visualicen procesos complejos e interactien con ellos para lograr
aprendizajes significativos.
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CONCLUSIONES

En este estudio se observo que cada situacion de
simulacién potencié las habilidades de
pensamiento de induccién, de razonamiento, de
observacion y de abstraccion en la resolucién
de las situaciones problema de cinematica en
los alumnos del NMS. Aunque al principio el 80
% del alumnado atraves6é desafios para
interactuar con el simulador, el 20 % complet6
su practica didactica sin inconvenientes; sin
embargo, al término el 100 % de los estudiantes
alcanzo6 un buen dominio del simulador.

De la indagacién y evaluacion de resultados del
presente trabajo, los integrantes del grupo
estructuraron la accién coordinada para
prosperar, actuar, poner el plan en practica y
analizar de forma individual o conjunta los
resultados de la acciéon y la reflexién,
concluyendo que la apropiacién del aprendizaje
significativo de los modelos matematicos de la
cinematica del NMS depende del desarrollo de
mayores niveles en la capacidad de
argumentacioén.

Luego, se analizaron resultados cualitativos de
la etapa 4 de reflexién, en torno a los efectos y
resultados de las tres etapas previas de
ACODESA (observacién, planificacién y accién)
y se encontré6 que el trabajo grupal vy
convivencia, intensificé la comunicacién y
sociabilidad entre compafieros, mejorando asi
las relaciones entre estudiantes mediante el
apoyo mutuo, comparaciéon y verificaciéon de
resultados.

En la etapa 5 de la metodologia ACODESA, el
profesor coordiné la institucionalizacién de los
conceptos de cinematica de preparatoria, que
definen a los diferentes casos de fenémenos de
cinematica (movimientos de aceleracién, caida
libre, tiro wvertical, tiro horizontal y tiro
parabdlico), enfatizando conceptos definidos en
los libros de texto y retomando las ideas
correctas en un proceso continuo y ciclico del
trabajo de evaluacién y autoevaluaciéon en el
aula.

La metodologia ACODESA propicié el
aprendizaje significativo de los modelos
matematicos en un proceso de
institucionalizacion de los conceptos de
cinematica de NMS.

Los laboratorios virtuales de fisica brindan
beneficios complementarios en la seguridad,
facil manejo del simulador, economia,
proteccién ambiental, beneficio de repeticion y
motivacién hacia el aprendizaje avanzado. Por
ello, se concluye que la experimentacién virtual,
convierte a los laboratorios virtuales de fisica en
una buena opcién como herramienta de apoyo a
los laboratorios de fisica tradicionales para
potenciar el aprendizaje de la fisica en trabajo
grupal desarrollando actividades colectivas.

Por consiguiente, el aprendizaje mediado, a
través de la experimentaciéon virtual en
GeoGebra y PhET favoreci6 a la consecucién de
los objetivos de aprendizaje, permitiendo al
alumno la oportunidad de interpretar, predecir,
graficar y describir el razonamiento que utilizé
para dar sentido a los graficos y modelos
matematicos de situaciones problema sobre
temas como movimiento acelerado, caida libre
y tiro parabdlico, en fisica del NMS de la UANL.

Los alumnos (90 %) y docentes (96.43 %)
concordaron en evaluar como “Muy Buena” la
enseflanza mediante el uso de los simuladores
en la experimentacién virtual. Asimismo, el 97 %
de los estudiantes considera que los laboratorios
virtuales son una excelente alternativa para
potenciar el aprendizaje de la asignatura de
fisica. Mientras que, el 98 % determiné que los
laboratorios virtuales favorecen el proceso
social y de aprendizaje dentro del grupo
practicante. En este sentido, los hallazgos
sugieren una notoria predisposicién por parte
de alumnos y plana docente para enriquecer el
proceso enseflanza-aprendizaje mediante la
experimentacién virtual, lo que reduciria las
tasas de resistencia al cambio y facilitaria una
adopcién mas rapida en la implementacién de

[=]
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laboratorios virtuales.
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También se puede apreciar la oportunidad de
mejora por parte de las instituciones, al integrar
herramientas tecnolégicas y metodologias que
complementen organicamente la educacién
tradicional, lo que se traducira en Ila
disminucién de los indices de reprobacién,
como el que se ha contrastado con los tres
periodos educativos de afios anteriores,
destacando una disminucién del 50 % en Indice
de Reprobacién Ordinario.

Finalmente, se encontr6 que la Propuesta de
Plan de Accién y Evaluacion de Resultados de la
Experimentacién Virtual, la cual implica el
aprendizaje mediado por las herramientas de
VR y la metodologia ACODESA lograron en
conjunto facilitar el aprendizaje significativo de
la cinematica en los estudiantes del NMS.
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