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Resumen

Esta investigacién analiza la importancia del uso de las TIC y la estrategia de Aprendizaje Activo de la
Fisica, en el aprendizaje de la caida libre de los cuerpos. Para ese propdsito se realizd una propuesta con
50 estudiantes de grado décimo del Colegio Misael Pastrana Borrero de Bogotd D.C., Colombia. Los
resultados de la investigacidn, de tipo cualitativo y de orden descriptivo, indican que, la ensefianza de
la Fisica mediada por simulaciones, laboratorios virtuales y el aprendizaje activo de la fisica, posibilita
motivacién, colaboracién y altas ganancias en el aprendizaje en los estudiantes participantes del
estudio.
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Abstract

This research analyzes the importance of the use of ICT and the Active Physics Learning strategy in
learning of free fall of bodies. For that purpose, a proposal was made with 50 tenth grade students from
Misael Pastrana Borrero School in Bogota, Colombia. The results of the research, qualitative and
descriptive, indicate that the teaching of Physics mediated by simulations, virtual laboratories and active
learning of physics, promotes motivation, collaboration and high gains in learning in participating
students of the study.

Key words: ict, secondary education, active learning of physics, physics teaching

1. Introduccion

Los desarrollos tecnoldgicos que se han propiciado en la sociedad y han impactado directamente en la vida
cotidiana de las personas, no han dejado exento el campo de la educacidn y la ensefianza de la Fisica (Velasco &
Buteler, 2017), muestra de ello es la gran variedad de aplicaciones informaticas, simulaciones y laboratorios
virtuales, los cuales corresponden a representaciones computacionales de fendmenos naturales que propician
el aprendizaje por medio de la interaccion (Alessi & Trollip, 2001). Consolidando asi, un campo que se caracteriza
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por plantear nuevas metodologias de ensefianza que buscan articular la informatica, la Fisica y la ensefianza de
esta (Bouciguez & Santos 2010).

El uso de estrategias de Aprendizaje Activo de la Fisica (AAF) que estructura las actividades de clase en un ciclo
o grado con las siguientes etapas: Prediccion, Observacidn, Discusidn y Sintesis (PODS), busca mejorar el proceso
de ensefianza y la obtencidn de ganancia en el aprendizaje (Benitez & Mora, 2013). De igual forma, afirmaciones
de Gardner & Gauld (1990) indican que un factor de motivacién para el aprendizaje es el trabajo en el laboratorio,
debido a que los estudiantes disfrutan realizar practicas experimentales.

Asimismo, desde una perspectiva pedagoégica Benitez & Mora (2013) plantean que el AAF es el conjunto de
metodologias y estrategias de la ensefianza de la fisica, en las cuales, los estudiantes son conducidos a construir
su propio conocimiento mediante observaciones directas de los fendmenos naturales, para ello, se propone el
abordaje de las tematicas de la Fisica mediante el desarrollo de Clases Demostrativas Interactivas (CID), las cuales
plantean el desarrollo de un ciclo de aprendizaje, conocido como el ciclo PODS, de donde se analiza un fendmeno
natural y se desarrollan las fases (ver figura 1) de prediccién, observacion, discusion y sintesis (Sokoloff et. al.,
2006).

Figura 1
Ciclo PODS del AAF
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Ohservar

Es de resaltar que el Aprendizaje Activo de la Fisica se puede complementar con el uso de herramientas
tecnoldgicas, como lo plantea Thornton & Sokolof (1990) estas permiten a los estudiantes:

1) Dirigir y realizar sus practicas sin invertir tiempo en la recoleccién de datos para su demostracion.

2) Graficar los datos obtenidos en tiempo real, recibir retroalimentacidn inmediata y analizar los mismos
en forma comprensible.

3) Examinar facilmente las consecuencias de un gran nuimero de cambios en las condiciones
experimentales durante una sesidn de laboratorio, permitiendo una observacién adecuada a la relacion
de variables de los fenémenos.

Teniendo en cuenta que buena parte de la sociedad actual tiene acceso a la tecnologia y elementos como las
tablets y/o teléfonos inteligentes, los cuales hacen parte de su vida cotidiana, es comun encontrar que la
comunicacion entre los estudiantes se da por diferentes canales, como el correo electrénico y las redes sociales,
también es comun encontrar que los estudiantes accedan a diferentes tipos de informacion por medio de la web,
demostrando que los docentes y los libros de texto ya no se conciben como la Unica fuente de informacion y
posterior conduccidn al conocimiento. Al respecto, UNESCO (2004) comenta que las TIC son un elemento que
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dia a dia cobra mayor importancia en el desarrollo del mundo productivo, influyendo en distintos aspectos de él,
entro ellos la toma de decisiones, el almacenamiento y la distribucion de la informacién mediante el uso de
hardware y software.

Para Cabero (2007) las TIC se han consolidado como un elemento indispensable en los nuevos contextos y
escenarios de interaccidon de los sujetos, y la educacion no ha sido ajena a ello, sin embargo, los nuevos escenarios
educativos que se configuran, requieren de ejercicios de reflexién que apuesten a la integracion critica de la
tecnologia, desvirtuando la concepcién de ella como un instrumento que automaticamente resuelve las
problematicas educativas.

Algunos autores han indicado que el uso de herramientas como GeoGebra, facilitan la representacién conceptual
de formas dinamicas que promueven el aprendizaje (Villamizar, 2020). Asi como otros establecen, que la
integraciéon de este tipo de tecnologias acerca al estudiante a situaciones del mundo real, generando
aprendizajes significativos (Gafian, 2020).

En este sentido, Benitez (2015) afirma que las ventajas de usar las simulaciones en el aula de clase son la
motivacion de los estudiantes gracias a la interactividad, el respeto a los ritmos individuales de aprendizaje, la
presentaciéon de imagenes que se recuerdan con mas facilidad de forma dindmica y tridimensional de los
fendmenos fisicos, integrarla teoria y la practica, aumentar la posibilidad de recordar las variables implicitas en
el concepto. Por otra parte, hay estudios que han enfatizado en la eficacia de la gamificacion (juegos
estructurados) en los procesos formativos de la ensefianza de la fisica, resaltdndose la motivacion y la mejora en
el desempefio escolar (Batista, Leite & Braga, 2019).

Las herramientas de hardware y software son generales e independientes de los experimentos, asi los
estudiantes son capaces de enfocarse en la investigacion de muchos fendmenos fisicos sin perder tiempo usando
instrumentos de uso complicado. El uso de herramientas tecnoldgicas no determinan ni el fendémeno a investigar,
los pasos de la investigacidn, ni el nivel o sofisticacidn del objetivo de aprendizaje por lo que son utiles desde el
nivel elemental hasta el universitario.

Bajo este panorama, se buscéd implementar nuevas estrategias que privilegian el uso de Tecnologias de la
Informacidén y la Comunicacién y a su vez permitan a los estudiantes alcanzar superar errores conceptuales
(Amadeu & Leal, 2013). Lo anterior tomando en cuenta, que los estudiantes participantes en la investigacién
presentan fallas conceptuales relacionadas con la adecuada comprensidn de conceptos afines con la caida de los
cuerpos.

En este sentido, la presente investigacion revisa cdmo la propuesta del uso del tablero digital, simulaciones,
laboratorios virtuales y actividades experimentales combinada con la estrategia de Aprendizaje Activo de la
Fisica, incide en la motivacion y el aprendizaje de la caida libre de los cuerposen un grupo de estudiantes de
grado décimo del colegio Misael Pastrana Borrero.

2. Metodologia

La investigacion, de cardcter cualitativo y de orden descriptivo, mediante la metodologia de investigacion accidn,
se desarrolla en seis sesiones de horas cada una, integra la aplicacién del uso de tablero digital, simulaciones,
laboratorios virtuales, actividades experimentales, con uso de problematicas de la vida cotidiana y el ciclo que
ofrece el Aprendizaje Activo de la Fisica, buscando que el estudiante potencie el trabajo colaborativo, y mejore
el manejo conceptual, al relacionar la teoria y la practica.
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2.1. Poblacion y muestra

La poblacién de la investigacion estuvo conformada por estudiantes de grado décimo del Colegio Misael Pastrana
Borrero de Bogotd, Colombia, cuyas edades oscilan entre 15 y 17 afios. Participaron 27 estudiantes del curso 10-
01 y 23 estudiantes del curso 10-02 y su estrato socioecondmico oscila entre 1 y 3. La institucion, de caracter
publico, se encarga del desarrollo de procesos educativos desde el grado preescolar hasta el bachillerato, los
rangos de evaluacién segun el Sistema Escolar de Evaluacién (SIE) estan distribuidos en una escala numérica de
0 a5, donde de 0 a 3,0 corresponde a una valoracion baja, de 3,0 a 3,9 una valoracidn bdsica, de 4,0 a 4,5 una
valoracion excelente y de 4,6 a 5,0 una valoracién superior. Para lograr la participacién de la comunidad se contd
con el apoyo de la rectora de la institucion, quien se encargd de la implementacién de los instrumentos vy la
gestién de los consentimientos informados de los padres de familia.

2.2. Planteamiento de la estrategia didactica

Para el desarrollo de la propuesta, se tuvo presente que de acuerdo con los estandares curriculares de educacion
para Ciencias Naturales-en el entorno fisico, propuestos por el Ministerio de Educacidon Nacional (MEN), los
estudiantes de grado décimo, deben aprender en el componente de mecdnica clasica el movimiento de caida
libre, razdn por la cual la propuesta abordé esta tematica. Igualmente, se consideré enmarcar la propuesta como
una propuesta didactica, ya que, de acuerdo con Carrasco (2004), las estrategias didacticas son todas aquellas
formas de actuar de un profesor para orientar con pericia el aprendizaje de los estudiantes, concibiendo de esta
forma a las estrategias de aula, como todos los actos favorecedores del aprendizaje.

Esta estrategia fusiona en un mismo escenario tres aspectos pedagdgicos: el disciplinar, estudaindo un fenémeno
fisico como lo es la caida libre de los cuerpos; el tecnoldgico, incorporando un tablero digital, simulaciones,
laboratorios virtuales; y el pedagdgico, teniendo en cuenta las propuestas del Aprendizaje Activo de la Fisica. En
la investigacidn, se concibe el rol del docente como mediador en la generacion de conocimiento y el desarrollo
de las actividades, las cuales estan centradas en el estudiante optimizando en ellos los resultados académicos y
desarrollo de habilidades sociales. En este sentido, la estrategia contemplé tres fases para su desarrollo una fase
de preparacion, una fase de implementacién y una fase de analissi, enmarcadas dentro de una estrategia
estructurada en seis momentos (ver figura 2):

Fase de preparacion: Inicialmente, se hizo una revision bibliografica en la que se observd y clasifico el tema, en
esta fase, se aplicd un pretest que permitid la identificacion de los errores conceptuales de los estudiantes,
igualmente, se verifié el correcto funcionamento de los materiales que se emplearon en la estrategia, tales como
el tablero digital y las paginas web donde se pueden encontrar los laboratorios virtuales.

Fase de implementacion: Una vez superados los disefios de la estrategia y se comprobd el respectivo
funcionamiento de las herramientas se procedié a ejecutarlas en el aula con los estudiantes, en esta fase se
toman aspectos relevantes del aprendizaje activo de la fisica, proponiendo dos situaciones que se trabajan como
Clases Interactivas Demostrativas (CID) y el docente desarrolla la clase mediante el ciclo PODS. posteriormente,
se realiza la inclusion de las TIC en el aula al utilizar el tablero digital con que cuenta la institucion con el fin de
que los estudiantes lo manipulen para mejorar la motivacion en el aula y al mismo tiempo evidenciar, por medio
de un laboratorio virtual, que cuando varios cuerpos con distinta masa que caen desde la misma altura, demoran
el mismo tiempo en tocar el piso, luego, se toman aspectos relevantes de la experimentacion en la fisica, en el
sentido que se pide a los estudiantes determinar el valor de la aceleracién gravitacional en el Colegio Misael
Pastrana Borrero y determinar la altura de los tres pisos de la institucidn sin tener que medirla con una cinta
métrica. Finalmente, se retoman las TIC en el aula trabajando con computadoras y diferentes laboratorios
virtuales disponibles en la web en los cuales se abordan medidas y caracteristicas propias de los movimientos
Rectilineo Uniforme, Uniformemente acelerado y caida Libre, en esta parte, los estudiantes trabajan de manera
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colaborativa construyendo graficas de Velocidad vs Tiempo, Posicion vs Tiempo y Aceleracion vs Tiempo de cada
uno de los movimientos y asi determinar si los resultados obtenidos en las graficas de Caida Libre se asemejan
mas a un Movimiento Rectilineo Uniforme o a un Movimiento Uniformemente acelerado.

Fase de andlisis: En esta fase configura ultimo momento de la estrategia, en ella se aplicé un pos-test para
después de sistematizar los datos determinar si la estrategia de aula fue efectiva o no en cuanto a las ganancias
de aprendizaje de los estudiantes del grupo de estudiantes.

Figura 2
Estructura de la estrategia propuesta
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2.3. Instrumentos

Tal como lo enuncian Becerra & Benitez (2019), la aplicacion de la prueba spre-test no solo permitid identificar
los conocimientos previos de los estudiantes, sino también el disefio de alternativas apropiadas de ensefianza
para superar dificultades conceptuales y lograr mejores explicaciones de los fenédmenos, a partir del dominio
conceptual propio de la fisica. En este sentido, para evaluar si el trabajo fue efectivo o no, se recolectaron los
datos a través de un cuestionario (pre y pos-test) de 5 preguntas de seleccion multiple con Unica respuesta, que
fueron tomadas del banco de preguntas de pruebas semestrales con el que cuenta la institucion, en los cuales
se tomaron en cuenta los conceptos abordados en la estrategia aula y se plantean preguntas relacionadas con
conceptos y relaciones de variables de la temdtica de caida libre, el instrumento no solo conté con la validaciéon
de expertos tematicos de la institucidn, sino que demuestra una confiabilidad obtenida con el alfa de Cronbach
de 0,71, lo cual, segiin Hernandez-Sampieri & Mendoza (2018) corresponde a una confiabilidad aceptable.

Para evaluar la efectividad de la propuesta, después de aplicar el pre-test antes de la ejecucion de la estrategia
de aula y el pos-test después de ejecutar los diferentes momentos de la propuesta con los estudiantes, se
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consolidé una matriz de datos del instrumento y se determind la ganancia de aprendizaje de los estudiantes.
Hake (1998) en su trabajo propone una expresién matematica para calcular la ganancia relativa del aprendizaje
en estudiantes que presentan evaluaciones de tipo seleccion multiple por medio factor g de Hake, de acuerdo a
los resultados obtenidos se podra concluir si efectivamente la estrategia, las herramientas llevadas al aula y su
metodologia fueron efectivas y cumplieron los objetivos trazados, la expresion matematica es:

Y%postest — Y%pretest

(1)

"~ NotaMéaximaPosible — %pretest

De acuerdo a los resultados obtenidos se establece tres rangos de medida de la ganancia de aprendizaje.
¢ Zona de ganancia alta si el factor de Hake cumple con g 20,7
¢ Zona de ganancia media si el factor de Hake cumple con 0,3 <g<0,7

¢ Zona de ganancia baja si el factor de Hake cumple con g < 0,3.

3. Resultados

Este apartado presenta los resultados del proceso de investigacion a través del desarrollo de cada una de las
seissesiones planteadas.

3.1. Resultados en el desarrollo de la estrategia

A continuacidn, se describen los resultados obtenidos en cada una de las sesiones descritas en la metodologia.

Aplicacion del pre-test: En la sesion se aplicé el pre-test mediante el cual se reconocieron los conocimientos
previos vy las fallas conceptuales de los estudiantes, entre ellas, se resalta que los estudiantes afirman que los
cuerpos mas pesados caen a una mayor velocidad que los cuerpos mas livianos. Los resultados obtenidos en la
sesién mostraron que en promedio el grupo 10-01 obtuvo un promedio de 0,54, mientas el grupo 10-02 obtuvo
un promedio de 0,81, dichos resultados son fundamentales para la obtencion de la ganancia de aprendizaje.

CID desarrollando el ciclo PODS: Tal como lo propone el AAF se desarrollaron dos actividades de CID con el fin
gue los estudiantes desarrollen el ciclo PODS para cada una de ellas y construyan sus conocimientos alrededor
de la tematica abordada.

e Primera actividad: Se tomd un marcador y una cartuchera que contenia multiples lapices y marcadores,
luego se cuestiond a los estudiantes sobre cual caeria mas rapido, si el marcador que tiene una masa
determinada o una cartuchera que una cantidad determinada de veces mds la misma masa determinada
de ese marcador, desarrollando el ciclo PODS.
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Figura 3
Ciclo PODS desarrollado por un grupo de estudiantes

En el inicio de la sesion algunos grupos pensaron que el objeto liviano caeria mas rapido que el objeto mas
pesado, y otros pensaron que caeria mas rapido el objeto mas pesado, sin embargo, al final de la actividad los
grupos logran comprender que la caida simultdnea de dos cuerpos con distinta masa, depende de la aceleracion
gravitacional con la que caen los objetos a la superficie terrestre y los dos objetos llegan al suelo al mismo tiempo.

e Segunda Actividad: Se tomd una hoja de papel (reciclado) y se dividid exactamente por la mitad, se
pregunto a los estudiantes cudl de las dos tendrd mds masa o si tienen la misma, luego se arrugé una
mitad, pero la otra mitad se dejo intacta y se cuestiond a los estudiantes sobre cudl caeria mas rapido y
porqué, desarrollando el ciclo PODS.

Figura 4
Ciclo PODS desarrollado por un grupo de estudiantes

En esta actividad algunos grupos mencionaron que al tener la misma masa, las dos mitades tebdrian una caida
simultanéa, mientras que, a pesar de haber establecido dos mitades exactamente iguales, algunos grupos
interpretaron que la mitad arrugada tenia mas masa que la mitad extendida. Sin embargo, al final de la actividad
los grupos logran comprender que en la vida cotidiana se observa que unos cuerpos caen mas rapido que otros,
debido a su formay la resistencia a la caida que proporciona el aire.
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Trabajo con el tablero digital y el laboratorio digital propuesto: Es necesario tener en cuenta que el uso de las
TIC no se debe incluir de forma deliberada en los procesos de formacién de los estudiantes, sin realizar una
planeacién previa, de acuerdo con Cabero (2007) se considera necesario hacer un proceso continuo de
exploracién y reflexién, evaluando en qué medida la inclusién de estas tecnologias propiciaran mejoras en los
procesos educativos.

En este sentido, y en aras de propiciar una articulacién del aprendizaje activo de la fisica y las TIC, se desarrolld
una CID utilizando el tablero digital que permitié manipular un laboratorio virtual sobre la caida de los cuerpos,
el cual se puede encontrar en la direccion web:

http://labovirtual.blogspot.com.co/search/label/Movimiento%20en%20la%20vertical. A partir de esa actividad
se pregunté a los estudiantes si todos los cuerpos tardaran el mismo tiempo en tocar el suelo cayendo desde
una altura de 55 m completando el ciclo PODS.

Figura 5
Entorno del laboratorio virtual sobre caida libre,
tomada de Salvador Hurtado Fernandez (2013)

MOVIMIENTO EN LA VERTICAL

h(m

@ .32.3m/s ’

O. Gitles O
kg 2Kg 3kg = 4kg »

INICIO Salvador Hurtado Fdez. 2014

El papel del experimento dentro de la clase: En la ejecucion de la propuesta se considerd que la ensefianza de la
caida libre de los cuerpos deberia ir mas alla de aprender de memoria que el valor de la aceleracion gravitacional

es de 9,8?2 y se propuso a los estudiantes que midieran la altura de la planta fisica de la institucion, luego

midieran el tiempo de caida de un objeto y finalmente determinaran el valor de la aceleracién gravitacional en
el colegio.
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Figura 6
Actividad experimental
caida libre de los cuerpos

En la realizacion de la experiencia fue visible expresiones que denotaron la motivacién en la realizacién de la
experiencia y el trabajo colaborativo, expresiones como “Me gusta aprender Fisica fuera del saldn de clases” y
“Es interesante saber que lo que aprendemos en aula tiene aplicaciones en contextos reales” permiten
evidenciar en los estudiantes una actitud favorable para el desarrollo de la asignatura y sus actividades.

Trabajo con los laboratorios virtuales propuestos: En esta sesidn se desarrollé un trabajo con los estudiantes y
los laboratorios virtuales propuestos sobre el movimiento y caida de los cuerpos, los laboratorios virtuales con
los que se trabajé son de acceso libre, fueron desarrollados por Salvador Hurtado Fernandez (2013) y estan
disponibles en el enlace http://labovirtual.blogspot.com.co/p/fisica.html. A diferencia de las sesiones anteriores,
en las que se exploraron los laboratorios virtuales con el apoyo del tablero digital, esta sesion se desarrollé en la
sala de informatica, en ella se observo por medio del enlace:

http://labovirtual.blogspot.com.co/2013/07/movimiento-rectilineo.html como son las caracteristicas de las
graficas de posicién vs tiempo, velocidad vs tiempo y aceleracion vs tiempo que se pueden obtener en un
movimiento con velocidad constante y un movimiento con aceleracidn constante, estableciendo sus similitudes
y diferencias.
Figura 7
Entrono de trabajo del laboratorio virtual sobre movimientos,
tomada de Salvador Hurtado Ferndndez (2013)
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Buscando reforzar lo comprendido en las sesiones anteriores de la investigacion, se pidid a los estudiantes que
construyeran las graficas de los movimientos con velocidad y aceleracion constante, luego de ello, los estudiantes
analizaron las caracteristicas mas similares de un movimiento de caida libre, estableciendo por si mismos que
este movimiento atiende a las caracteristicas de un movimiento con aceleracién constante y debido a ello, es
gue observan la caida simultanea de cuerpos con distinta masa.

Aplicacion del pos-test: En la sesion se aplicd el pos-test mediante el cual se reconocen los conocimientos de los
estudiantes luego de implementar las actividades, los resultados obtenidos en la sesién mostraron que en
promedio el grupo 10-01 obtuvo un promedio de 4,19, mientas el grupo 10-02 obtuvo un promedio de 3,96,
dichos resultados son fundamentales para la obtencién de la ganancia de aprendizaje.

3.2. Ganancia de aprendizaje

Para establecer el nivel de ganancia de aprendizaje y analizar si las actividades propuestas fueron efectivas en
cuanto a un nivel de correcta apropiacién conceptual por parte de los estudiantes, se utilizd el parametro de
Hake, analizando la cantidad de respuestas acertadas y errdneas de los pre y pos-test en cada grupo.

Tabla1
Resultados obtenidos en los pre y pos-test
Curso Promedio Pre-test Promedio Pos-test
10-01 0,54 4,19
10-02 0,81 3,96

Determinando las ganancias de aprendizaje de cada curso se obtuvo:

Tabla 2
Ganancias de aprendizaje
Curso 10-01 Curso 10-02
4,19 — 0,54 3,96 — 0,81
9= "5 055 "8 9=%5 o081 7

Analizando los resultados, se observa que los dos grupos obtienen una ganancia significativa de aprendizaje, lo
cual permite indicar que para el proceso de ensefianza y aprendizaje la estrategia didactica planteada facilita a
los estudiantes superar los errores conceptuales acerca de la caida libre de los cuerpos.

4. Discusion

El estudio mostré que la incorporacién del tablero digital, simulaciones, laboratorios virtuales y el Aprendizaje
Activo de la Fisica tiene incidencia significativa en la ganancia de aprendizaje en el caso particular de la caida de
los cuerpos, lo cual reafirma resultados anteriores obtenidos en investigaciones que mencionan que la
integraciéon de este tipo de tecnologias acerca al estudiante a situaciones del mundo real, generando
aprendizajes significativos (Gafian, 2020).

Asimismo, los hallazgos de la investigacién coinciden con investigaciones que sefialan que el uso de simulaciones
y laboratorios virtuales en la ensefianza de la fisica aumenta la motivacién y confianza de los estudiantes para
aprender (Becerra, 2014; Rustana, Andriana, Serevina & junia, 2020). Esto tomando en cuenta que durante la
experiencia los estudiantes mantuvieron un rol que les permitié involucrarse en la construccion de los
conocimientos, acercados a la realidad.
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En relacion a la motivacidon de los estudiantes no se obtuvieron datos estadisticos que permitan afirmar el
incremento en la misma, aunque la valoracién se realizd a partir de los comentarios durante y después de la
ejecucion de la propuesta observando un cambio positivo en la actitud de los estudiantes hacia la clase de fisica,
participando activamente, de forma colaborativa y con gusto, lo cual es coherente con Benitez (2015) que
considera que el uso y aplicacion de tecnologia en el aula genera un mayor acercamiento entre los estudiantes y
profesores, minimizando la brecha generacional y haciendo mas activa la participacion entre los actores del
ambito educativo.

Las TIC en los procesos educativos se reconocen como una necesidad atribuida a los desarrollos tecnolégicos de
la sociedad Gonzalez, Bravo & Ortiz (2018), sin embargo, en dicha incorporacion se hace necesaria la exploracién,
reflexion y evaluacidn de sus posibles mejoras a los procesos educativos (Cabero, 2007). A partir de los resultados
obtenidos en la investigacion, se puede establecer que la propuesta de vinculacién de las TIC en la ensefianza de
la Fisica es efectiva para consolidar los aprendizajes de los estudiantes, igualmente, los resultados de la
investigacion son coherentes con las posturas de (Amadeu & Leal, 2013; Fernandez & Aguirre, 2013; Velasco &
Buteler, 2017; Cherif, Abdelkrim & Khalid, 2020) al considerar que, con la inclusidn de simulaciones y laboratorios
virtuales en la ensefianza de la Fisica, se favorece el desarrollo conceptual, se mejora el proceso de aprendizaje
y se potencia el nivel de adquisicidon de conocimientos de los estudiantes.

De igual forma, con el desarrollo de la investigacién, se logra atender a la propuesta de Area (2011) quien
considera que en las propuestas de ensefianza, el docente se debe consolidar como un mediador cultural que
desarrolla situaciones de ensefianza innovadoras, que van mas alla de realizar las mismas practicas educativas
magistrales pero con la vinculacion de las TIC, asimismo, se corrobora la propuesta de Bosco (2008) quien resalta
que el uso de las TIC en la ensefianza de contenidos, representa un desafio para los docentes quienes tienen la
responsabilidad de transformar sus entornos de ensefianza, propiciando la siembra de dudas, e incertidumbres
académicas en sus estudiantes, con el fin de conducirlos a una curiosidad intelectual que derive en la
construccion de sus conocimientos.

5. Conclusiones

Como resultado de la investigacidn presentada, es posible concluir que existe una relacion entre la ganancia de
aprendizaje con el uso de simulaciones, laboratorios virtuales y la estrategia del Aprendizaje Activo de la Fisica,
debido a dos factores principales; el primero a la importancia de la planeacion y disefio de propuestas de aula
que propicien un desarrollo dptimo del proceso de ensefianza y aprendizaje con el uso de las TIC, garantizando
la interaccidn de los estudiantes con las problematicas de la vida cotidiana en el andlisis de los fendmenos fisicos.

Asi mismo, al revisar los resultados obtenidos para la ganancia de aprendizaje en grupos de grado décimo, se
puede afirmar que la propuesta en todo los momentos de ejecucidn y junto con las herramientas que la
componen, mejora la comprensién conceptual de la tematica de caida libre y la motivacion de los estudiantes
favoreciendo el trabajo colaborativo.

Finalmente, se considera que una de las limitantes de la presente investigacion estuvo relacionada a la medicidn
de la motivacién de los estudiantes con la estrategia, por lo tanto, como prospectiva de la propuesta, se considera
interesante analizar si la motivacidn al usar las TIC es momentdnea y al transcurrir el tiempo desaparece,
considerando que en el futuro, investigaciones que incluyan este tipo de mediciones, permitiria obtener un
analisis con mayor profundidad sobre el desarrollo de este tipo de investigaciones.
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