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Resumen

La ensefianza de la energia ha sido un concepto considerado por diferentes autores de
dificil comprension por parte de los estudiantes, ya que es abstracto y en muchas ocasiones
suele limitarse su ensefianza como la capacidad que presenta un cuerpo para realizar un
trabajo, implicando que se generen, a futuro, errores conceptuales en los estudiantes. La
implementacién de estrategias como son los Laboratorios Virtuales y el Aprendizaje Basado
en Proyecto, se proyectan como herramientas eficaces que permiten mediar los procesos de
ensefianza y aprendizaje, facilitando la interaccion entre el docente y los estudiantes y a su

vez potencia la participacion fomentando habilidades de pensamiento cientifico.
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Abstrac

The teaching of energy has been a concept considered by different authors to be
difficult for students to understand, being abstract and on many occasions its teaching is
usually limited to the capacity of a body to perform work, implying the generation of
conceptual errors in students in the future. The implementation of strategies such as Virtual
Laboratories and Project Based Learning, are projected as effective tools that allow to
mediate the teaching and learning processes, facilitating the interaction between the teacher

and students and in turn enhances participation by promoting scientific thinking skills.

Keywords: Scientific Thinking, Project-Based Learning, Virtual Laboratories,

Energy
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Introduccion.

La presente sistematizacion de la experiencia educativa “Incorporacion de
Laboratorios Virtuales y el Aprendizaje Basado en Proyectos a una Secuencia Didactica
para Promover el Pensamiento Cientifico en el Aprendizaje de la Energia en Grado
Séptimo del Colegio Parroquial Divino Salvador de Cali” propende describir, analizar y
evaluar los diferentes aspectos metodologicos, didacticos y pedagogicos que permitan
fomentar el pensamiento cientifico a través de la incorporacion de los laboratorios virtuales
en Fisicay el Aprendizaje Basado en Proyectos para las practicas en el area, especificamente
en la conceptualizacion de la Energia, contenido tematico presente en los grados séptimo de
la Institucion Educativa Colegio Parroquial Divino Salvador, de la ciudad de Cali. Esta
institucion es de caracter privado, por lo tanto, cuenta con sélo tres periodos académicos, es
en el tercer periodo donde se implementa la estrategia de acuerdo con lo estipulado en el plan

de estudio de la institucion.



1. Sobre la Practica Educativa. ¢De qué se trata la practica que se

sistematiza?

1.1. Descripcion del contexto.

La experiencia se lleva a cabo en la Institucion Educativa Colegio Parroquial Divino
Salvador de Cali. Esta institucion es de caracter privado, cuenta con jornada Unica y
pertenece al calendario A; el afio lectivo cuenta con tres periodos académicos y hacen uso
de secuencias didacticas como estrategia educativa. Posee un total de 310 estudiantes

prestando el servicio educativo desde el grado primero hasta el undécimo grado.

Es en los grados 7°-1y 7°-2 donde se implementé la experiencia de aprendizaje
durante el tercer periodo del afio 2021; estos cursos contaban con un total de 41 integrantes,
18 en 7°-1y 23 en 7°-2. La préactica se llevd a cabo en un proceso de alternancia, donde los
grupos asistian de forma virtual los miércoles, dia en el que se desarrollan las clases de

Fisica, con una intensidad horaria de 2 horas semanales por cada curso.

Cabe mencionar que, en su totalidad, los estudiantes cuentan con computadores,
celulares y conexién a internet, que le permiten disponer de un espacio adecuado para las
clases; esto permite minimizar la falta de instrumentos de laboratorios 6ptimos de fisica por

parte de la institucién educativa.

1.2. ldentificacion de la situacion, problema o necesidad que hace surgir la practica.
La comprension de los fendmenos relacionados a la energia siempre ha presentado un

nivel de complejidad para los estudiantes de la educacion basica y media; si no se dispone

de laboratorios medianamente especializados es dificil comprender el comportamiento y las

caracteristicas que presenta la energia y su transformacion en diversos contextos.



El no contar con laboratorios propicios para realizar experimentos da lugar a tres
dificultades: primera, no poder demostrar de manera practica todos los contenidos teéricos
que se puedan abordar; segunda, no realizar analisis de los diferentes fendmenos, lo que
conlleva a la tercera dificultad que es la pérdida de interés de los estudiantes, dado que una
de las cosas que mas capta la atencion de ellos es el poder experimentar y aclarar dudas a
través de observaciones que les generan asombro y confrontar realidades, y de esta manera,

lograr que se desarrollen habilidades de pensamiento cientifico en los estudiantes.

Debido a que la institucion no cuenta con un laboratorio éptimo para el estudio de los
contenidos que se abordan en la experiencia, el explicar de manera tedrica qué es la energia
y como esta se transforma en diferentes tipos presentandose asi su conservaciény su
relacion en los contextos cotidianos, conlleva a las dificultades mencionadas en el proceso

de aprendizaje del estudiante.

1.3. Caracterizacion de los actores que hacen parte de la préactica y sus respectivos
roles (dentro de la préactica y del proceso de sistematizacion).
En la préctica educativa se evidencia como actores principales el estudiante y el
docente; seran ellos quienes dan sentido a la experiencia de aprendizaje, pues son quienes
se ven directamente vinculados en dicho proceso. En la practica los roles que desempefia

cada uno son los siguientes:

Docente: se presenta como un guia frente a los procesos que se llevan a cabo
orientando la ruta a seguir durante la implementacion del ABP, los diversos laboratorios y
usos de los recursos TIC que se vayan a implementar, motiva el trabajo grupal. Dentro del
proceso de sistematizacion es el encargado de disefiar e implementar las metodologias y los

diferentes instrumentos usados en el transcurso de la experiencia de aprendizaje.



Estudiante: se presentan como actor activo durante las diferentes actividades,
propone estrategias para la elaboracion del proyecto, participa activamente en el desarrollo
de los laboratorios, crea hipotesis y llega a conclusiones partiendo de un trabajo
colaborativo. En la sistematizacidn es con quien se entabla un proceso de comunicacion
constante frente a las actividades y laboratorios implementados en la experiencia,
obteniendo insumos importantes que son usados en los momentos de reflexion e

interpretacion de la practica educativa.

1.4. Actividades y recursos que hacen parte de la practica.

La experiencia educativa propende por fomentar el pensamiento cientifico por medio
de la incorporacion de Laboratorios Virtuales de Fisica y el Aprendizaje Basado en
Proyectos con el objetivo de mediar el proceso de aprendizaje de los contenidos
relacionados a la energia; para ello, se propone la realizacion de préacticas de laboratorio
centradas en: andlisis de las situaciones fisicas, modelacion y recoleccion e interpretacion
de datos y gréaficas. Adicionalmente, se enlaza con la implementacién de una secuencia
didacticas que permite sostener un proceso de evaluacion constante en cada una de las fases
que componen la secuencia, esto implica una retroalimentacion para cada uno de los actores

involucrados en la préctica.

Dentro de los recursos que se implementan, se encuentran simuladores fisicos,
animaciones, plataformas digitales, herramientas multimedia y de Google, recursos que son
usados para la recoleccion de datos tanto de los informes de laboratorio como para la

evaluacion y reflexion de la experiencia; entre ellos encontramos:



Simuladores Phet: se implementa con el objetivo de que se analicen diversos
fendmenos fisicos, ofrece una gran facilidad ya que presenta extensiones HTML5 y Java,

que facilitaria su uso.

Youtube: se usard como una estrategia para complementar las actividades vistas en
clase, se construirdn diversas situaciones con los programas mencionados y se realizan

videos explicando una situacion particular.

Herramientas Google: esta plataforma permitira la recopilacion de datos, asignacion
de las consignas propuestas en las diferentes semanas como en cada uno de los laboratorios
a desarrollar; adicionalmente permitira realizar los informes y entrevistas frente a la

percepcion de la practica por parte de los estudiantes.

Bookcreator: Bookcreator es una plataforma digital que permite crear de forma
sencilla libros virutales, comics, folletos etc. integra diferentes herramientas multimedia
que brinda al estudiantado posibilidades para el desarrollo habilidades tecnoldgicas y

potencia su creatividad a través de trabajo colaborativo y remoto.

Breakout “Energia Potencial y Cinética”: herramienta virtual alojada en la
plataforma Genially y desarrollada en el afio 2021 por el portal web Virtual Science
Teachers; integra diferentes recursos web como lo son: el simulador “energia en la pista de

patinaje: intro” desarrollado por el portal web Phet; learningapps y Youtube.

Simulador de la montafa rusa: Simulador perteneciente al portal web The Physics
Classroom, muestra un modelo interactivo de una montafia rusa y su relacion con la energia

mecanica y la friccion.



Tinkercad: Software libre perteneciente a la compafiia Autodesk que incorpora
herramientas como el disefio y elaboracion de figuras en 3D; de igual manera, incorpora
una seccion para la programacion, construccién y desarrollo de circuitos incorporando

Arduino.

1.5. Problema de sistematizacion.

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, la sistematizacion se centra en
describir coémo desarrollar el pensamiento cientifico en estudiantes de grado seéptimo, a
través, de la incorporacion de los Laboratorios Virtuales de Fisica y el Aprendizaje Basado
en Proyectos en el proceso de aprendizaje de los contenidos relacionados a la energia, sus

tipos y transformacion.

Frente a ello, se tiene como propuesta las siguientes preguntas que problematizan la

practica docente:

¢De qué manera se promueve el pensamiento cientifico en el estudio del concepto de
energia por medio de una secuencia didactica basada en laboratorios virtuales de
Fisicay el ABP en los estudiantes de grado séptimo de la Institucion Educativa

Colegio Parroquial Divino Salvador?

1.6. Ejes de la sistematizacion.

Como ejes de sistematizacion se usaran los siguientes componentes:

1. ¢Cuales fueron los aciertos y desaciertos presentados por los estudiantes en el
desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico y su consecuente en el

aprendizaje de la energia?



2. ¢Queé criterios se deben tener en cuenta para evaluar el desarrollo del pensamiento
cientifico en los estudiantes luego de la incorporacion de la metodologia del
Aprendizaje Basado en Proyectos y los laboratorios virtuales en la realizacion de la

secuencia didactica?

3. ¢De que manera las TIC permiten configurar una metodologia de aprendizaje

basada en proyectos que propenda por el desarrollo del pensamiento cientifico?

4. ¢Como el uso de laboratorio virtuales permite el desarrollo del Pensamiento

Cientifico y facilita la incorporacion del Aprendizaje Basado en Proyectos?

1.7. Justificacion de la sistematizacion.

Las practicas de laboratorio son cruciales en el area de fisica, debido a que su
aprendizaje describe un elemento crucial para el desarrollo de un pensamiento cientifico en
el estudiante que le permite realizar analisis, elaborar conjeturas y conclusiones sobre los
diversos fenomenos de la naturaleza; no obstante, “la ensefianza de las ciencias se ha
convertido en una tension, pues la cultura y tradicion, han transformado el pensamiento
cientifico como algo tedioso, aburrido y sin sentido” (Jaramillo, 2016, p. 22). Lo que
genera una pérdida del interés y la curiosidad por parte de los alumnos hacia areas como

Naturales, Quimica y Fisica.

Los Lineamientos Curriculares en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental (MEN,
1998) exponen que la finalidad de la comunidad educativa es propender un “clima propicio
para el aprendizaje”, debido a que la ensefianza de la fisica debe estar ligada con un

ambiente favorable que procure el aprendizaje de los diferentes conceptos a través de



laboratorios que permitan poner en practica todos los contenidos tedricos que se impartan,

sin dejar a un lado el trabajo colaborativo que esto conlleva.

Adicionalmente, desde la ley general de educacién del Ministerio de Educacién
Nacional o ley 115 de 1994, en su articulo cinco, numeral cinco, se establece como uno de
los fines de la educacion “la adquisicion y generacion de los conocimientos cientificos y
técnicos més avanzados, humanisticos, historicos, sociales, geograficos y estéticos,
mediante la apropiacion de habitos intelectuales adecuados para el desarrollo del saber”
(MEN, 1994, p.2). Lo anterior, marca un punto de partida para el docente de Fisica, pues
traza un rumbo en el cual debe enfocar su préctica educativa y que esta a su vez propenda
por generar competencias del pensamiento cientifico, de acuerdo como se establece en el

numeral 9 de la misma ley.

De acuerdo con la experiencia, en donde desde las instituciones no se cuenta con un
laboratorio 6ptimo para la realizacion de las préacticas, se encuentra factible la
incorporacion de las TIC en el desarrollo de précticas de laboratorio en Fisica, ya que como
se evidencia en investigaciones como Rico (2011); Re, Arena y Giubergia (2012); Jaramillo
(2016) y Loor, Chiquito y Rodriguez (2017) son muchas las ventajas que ofrecen los
ambientes virtuales de aprendizajes mediados por la incorporacion de los laboratorios

virtuales.

La implementacion de los laboratorios virtuales y metodologias como el Aprendizaje
Basado en Proyectos, abre la posibilidad de adquirir destrezas investigativas en cada
estudiante, como el manejo adecuado de instrumentos de laboratorio y simuladores,

propiciar el trabajo colaborativo, el analisis de fendmenos y datos, lograr establecer



parametros que permitan modelar matematicamente situaciones cotidianas desde un

enfoque cientifico que propicien en el estudiante el desarrollo del pensamiento cientifico.



2. Alcances del proceso de sistematizacion.

2.1. Objetivos préacticos y de conocimiento planteados.

Objetivo General:

Promover el pensamiento cientifico a través de la incorporacion de Laboratorios
Virtuales de Fisica y el Aprendizaje Basado en Proyectos como mediadores en el
proceso de ensefianza y de aprendizaje de la energia en grado séptimo de la Institucién

Educativa Colegio Parroquial Divino Salvador de Cali.

Objetivos especificos.

* Implementar el Aprendizaje Basado en Proyectos y los Laboratorios
Virtuales como herramientas de mediacion para promover el pensamiento cientifico en

el aprendizaje de la energia, sus tipos y transformaciones.

« ldentificar las necesidades formativas que presentan los estudiantes de grado

séptimo para desarrollar habilidades de pensamiento cientifico.

«  Disefiar una propuesta formativa basada en el Aprendizaje Basado en
Proyectos y los Laboratorios Virtuales para promover el desarrollo del pensamiento

cientifico en estudiantes de grado séptimo.

«  Evaluar el desarrollo del pensamiento cientifico de los estudiantes en el

aprendizaje de la energia, sus tipos y transformaciones.

2.2. Resultados y usos esperados de la sistematizacion.

La sistematizacion se presenta como un proceso fundamental en el desarrollo de

experiencias de aprendizaje, que busca el ordenamiento de la practica educativa y a su vez



obtener una interpretacion critica y de reflexidn frente a los procesos que se hayan realizado
en dicha intervencion. Con esta propuesta de sistematizacion se espera brindar pautas que
permitan mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje de la energia; gracias al proceso
de autorreflexion y retroalimentacion de la practica en si, se facilita la incorporacion de
nuevas metodologias que, pueden verse implementadas en diferentes instituciones
educativas que carecen de espacios adecuados para llevar a cabo las préacticas cientificas

pertinentes en el estudio de los conceptos fisicos abordados desde la asignatura.

Con el proceso de sistematizacidn se prevén los siguientes saberes y objetivo de

aprendizaje:

Objetivo de aprendizaje: Los estudiantes de grado séptimo estaran en la capacidad
de identificar y analizar transformaciones energéticas en un proceso, estableciendo
relaciones entre fuerza, trabajo, potencia, energia, que permitan resolver problemas

cientificos, tecnoldgicos y de la vida cotidiana.
Saber Conocer:
- Conozco formas de transformacion de la energia y sus implicaciones.

- Interpreto las transformaciones energéticas y el principio de conservacion de la

energia.

- Relaciono el concepto fuerza y su efecto, con los conceptos: trabajo, potencia,

energia.
Saber Hacer:

- Aplico leyes, principios, conceptos relacionados con la energia.



- Empleo los pasos del método cientifico en las practicas de investigacion y

recopilacion de datos.

- Compruebo de forma experimental la transformacion de la energia de una forma a

otra.

- Analizo y resuelvo situaciones relacionadas con los conceptos fuerza, trabajo,

potencia y energia

Saber Ser:

- Valoro el papel de las distintas formas de energia en nuestras vidas.

- Tomo conciencia critica en el intercambio de opiniones y explicaciones sobre

transformaciones energéticas.

Para dar cumplimiento a dichos logros, se espera contar con las siguientes estrategias

de seguimiento:

«  Trabajo grupal.

«  Tertulias dialdgicas sobre los fendmenos analizados.

*  Guias de laboratorios con preguntas abiertas para identificar los

conocimientos adquiridos.

. Analisis de situaciones cotidianas relacionadas a la transformacion de la

energia.

« Disefio de un libro digital que recopile las conclusiones frente a las

actividades realizadas.



2.3. Requerimientos personales e institucionales y posibles dificultades en el
desarrollo de la sistematizacion.

Dentro de las condiciones personales se cree fundamental el refuerzo del analisis
y sintesis que se tenga para abarcar la sistematizacion de la experiencia; a su vez, es
indispensable ser dedicado con la incorporacion de aquellos detalles que se iran
develando en el transcurrir de la incorporacién de la experiencia. En las condiciones
institucionales, se ve con preocupacion el no tener el habito, como lo menciona Jara
(2014), de no sistematizar e incorporar los aprendizajes a las distintas dinamicas; dado
esto, es necesario unificar esfuerzos para lograr una organizacion adecuada que facilite

la estrategia institucional.

Una vez unificado lo mencionado anteriormente, se visibiliza los diferentes
aprendizajes que se puedan dar, entre ellos, incorporacion de los laboratorios virtuales,
estructuracion de la préctica a partir del Aprendizaje Basado en Proyectos, desarrollo de
nuevas estrategias que generen empatia con los estudiantes y diferentes actores de la

comunidad educativa, que los motiven a generar una cultura cientifica.

Frente a esto, se identifican las siguientes fortalezas y debilidades presentadas en

la sistematizacion de la experiencia:

Fortalezas: implementacién de diversos recursos que podran ser usados como
opcionales en la experiencia de aprendizaje. Facilidad para acceder a diferentes
fuentes de informacién y analisis de fendmenos fisicos. Implementacion de
recursos digitales, laboratorios virtuales y utilizacién de simulaciones como
herramientas en el desarrollo de las practicas de laboratorio y elaboracién de

proyectos virtuales.



Dificultades: disminucion en la intensidad horaria en la institucion educativa
debido a la virtualidad. Poca disposicion por el grupo frente a actividades virtuales.
Dificultad en el acceso de algunos recursos que no presentan un software libre.
Compatibilidad de los recursos digitales con los dispositivos de los actores de la

practica educativa.



3. Marco Tebrico

3.1. Antecedentes
Osorio (2018) en su trabajo de maestria, se enfoca en el desarrollo del
pensamiento cientifico, adicionalmente propende por la formacion del pensamiento
critico y la toma de decisiones basadas en conocimientos y evidencias para estudiantes
de grado cuarto de la Institucién Educativa Alfredo Bonilla Montafio de la ciudad de

Cali.

La investigacion se desarrolla a partir de cuatro fases; la primera, identifica los
desempefios de los estudiantes relacionados con la experimentacion, generacion de
hipdtesis y preguntas. En esta fase se aplica las herramientas de diagndstico de
habilidades cientificas propuestas por Di Mauro & Furman (2012) y las herramientas de
diagnostico en habilidades de clasificacidn, planeacion y formulacién de preguntas

propuestas por Osorio (2009).

La fase dos de esta investigacidn corresponde a la planeacién de la situacion
didactica, esta busca promover habilidades de pensamiento cientifico, especificamente
experimentacidn, generacion de hipdtesis y generacion de preguntas. La fase tres,
corresponde a la implementacion de la situacion didactica y finalmente, la fase cuatro,
corresponde a la evaluacion de la situacion didactica, para ello retoman las herramientas

usadas en la fase uno permitiendo asi conocer el impacto de la implementacién.

En dicha investigacion se encuentra que los estudiantes, especificamente en el
planteamiento de hipdtesis, presentan dificultades relacionadas a la clasificacion debido
a la poca planeacion en el proceso de formulacion, ello conlleva a un blogueo en el

proceso de aprendizaje del estudiante. Adicionalmente, la autora identifica en el entorno



pedagdgico de la institucion una problematica especifica pues como lo indica “Se
reconoce una reducida sensibilidad de los docentes por formar en los estudiantes el
pensamiento cientifico, a pesar de ser una exigencia del Ministerio de Educacion
Nacional a través de los referentes curriculares del pensamiento cientifico natural”

(Osorio, 2018, p.14).

Sanchez y Rodriguez (2018), en la investigacion “Aplicacion De Una Situacion
Didéactica Basada En Practicas De Laboratorio Para El Desarrollo De La Competencia
“Explicacion De Fenomenos” En Estudiantes Del Grado Octavo” presentan una
investigacion relacionada al desarrollo de la habilidad de pensamiento explicacion, en
ella hace uso de las situaciones didacticas y el empleo de précticas de laboratorio sobre
reproduccion de especies; con dicha propuesta las autoras buscan que el estudiante esté
en la capacidad de proponer argumentos, representaciones o0 modelos que permitan dar

razon a fendémenos.

Esta investigacion se orienta desde un enfoque descriptivo desde un disefio
no experimental, ubicandose, asi como una investigacion de campo donde la
informacion es recolectada de manera directa por parte de las autoras sin interferir con
las variables. Para el desarrollo de la propuesta se toma un grupo experimental y un
grupo de control; y se hizo uso del diario de campo, las guias de précticas de

laboratorio, debates y cuestionarios como herramientas de recoleccién de datos.

Al inicio de la implementacion de la situacion didactica fue posible
identificar dificultades en ambos grupos, con un 63% para el grupo de control y un 62%
para el grupo experimental; segin Sanchez y rodriguez (2018), estos porcentajes son

debido a factores como préacticas que se basan en procesos rutinarios, saturacion de



contenidos y desconocimiento por parte de los docentes de recursos didacticos para las
Ciencias Naturales (p.14). La incorporacion de las fases de la situacion didactica
permitio un avance significativo en el grupo de experimental en la prueba de validacion,
en ella el 73% de este grupo logra obtener respuestas correctas, frente a un 60% de

estudiantes del grupo de control que presentaron respuestas incorrectas.

Por consiguiente, las autoras concluyen que “el disefo, implementacion y
evaluacion de la situacion didactica basada en practicas de laboratorio facilité el
desarrollo de la competencia cientifica explicacion de fendmenos en los estudiantes del
grupo experimental” (Sanchez y Rodriguez, 2018, p.75), aludiendo a que los
estudiantes lograron construir explicacion relacionandolas con modelos y la
comprension de argumentos, asumiendo una actitud critica que le permitia validar las

afirmaciones propuestas.

Por su parte Neira (2021), en su propuesta de investigacion “Ambientes Digitales
De Aprendizaje Y Su Contribucion En El Desarrollo Del Pensamiento Cientifico”
indaga acerca de la contribucion que presentan los ambientes digitales de aprendizaje en
el desarrollo del pensamiento cientifico en 73 estudiantes de grado noveno. Para ello, se
realiza un estudio del tipo cuantitativo no experimental donde se usaron cuestionarios
que permitieran evaluar la contribucion de los ambientes digitales de aprendizaje y el
desarrollo del pensamiento cientifico; encontrandose asi una correlacion directa y

significativa entre los ambientes digitales y el desarrollo del pensamiento cientifico.

Pérez (2018), en su trabajo busca como integrar el pensamiento cientifico a través
de la implementacion de una situacion didactica sobre los circuitos tomando como base

fundamental el proceso de reflexion por parte del docente. En esta propuesta, se orienta



los aprendizajes desde la teoria de Situaciones didacticas de Brousseau, incorporando

sus cuatro fases: accion, formulacién, validacion e institucionalizacion.

La implementacion de las situaciones didacticas permite la movilizacion y se
presenta como una estrategia efectiva que logra evidenciar la evolucion del proceso de
aprendizaje de los estudiantes; Pérez (2018) concluye que, “para promover el
pensamiento cientifico en los estudiantes es necesario tomar el conocimiento cientifico
y volverlo conocimiento cotidiano permitiendo que dicho conocimiento se vuelva
contextualizado a sus problematicas y vivencias cercanas” (p.136), estas acciones
fomentan el interés en el estudiante, lo que a su vez logra estimular el desarrollo de las
competencias cientificas como el indagar, clasificar, comparar, experimentar, analizar y

argumentar.

Espuelas (2014) en su trabajo implementa una estrategia enfocada en el
Aprendizaje Basado en Proyectos, frente a este menciona que “es una metodologia que
pone al alumno en el centro del proceso de ensefianza-aprendizaje” (p.4), convirtiendo
al estudiante en promotor y constructor de su aprendizaje, ya que estimula en él una
mejor disposicion frente a las actividades tanto grupales como individuales y asi

mejorar su creatividad y e imaginacion.

Las actividades estan centradas en el reto propuesto a los estudiantes que
consiste en el disefio de una montafa rusa partiendo de los conocimientos sobre
energia; para la realizacion de dicho reto Espuelas (2014) menciona que para
implementar el Aprendizaje Basado en Proyectos se debe fomentar cambios en el
entorno de aprendizaje que permita un ambiente propicio para el desarrollo de la

propuesta (p.11); entre ellos tenemos: primero, cambio del individualismo a la



cooperacion donde se estimule la relaciones entre los integrantes del grupo; segundo,
cambio de la desmotivacion al interés, esto implica que los proyectos a realizar deben
suscitar interés en el estudiantado y asi mejorar la disposicion por la culminacion del
proyecto; y por tltimo, cambio de la instruccion a la construccion, donde el estudiante
logre transformar los conocimientos previos a través de la interaccion, manipulacion y

desarrollo del proyecto.

3.2. Marco Conceptual

3.2.1. Laenergiaen el curriculo de Ciencias Naturales

El concepto de energia se presenta como uno de los contenidos fundamentales en
el plan curricular de areas como lo son la Fisica, Quimica y Biologia; como se expresa
en los Lineamiento Curriculares de Ciencias Naturales MEN (2008) la energia es un
concepto estructural que permite la integracion de diversos procesos fisicos, bioldgicos,
quimicos y fendmenos naturales, que a su vez estructuran un funcionamiento universal
(p.69), estos dan paso al manejo de lo que se denomina en los Estdndares Bésicos de
Competencias en Ciencias Naturales (2004) como los conocimientos propios de las
ciencias, que son los conocimientos especificos de cada una de las disciplinas que

componen a las Ciencias Naturales.

Lo anterior, se evidencia en las diferentes unidades tematicas, ya que el concepto
se estudia desde grado primero hasta grado undécimo en donde se incorporan
contenidos relacionados a la Fisica como los son la mecénica clésica, termodindmica,
eventos ondulatorios y electricidad; estos, segin ICFES (2007), son componentes

conceptuales fundamentales en las pruebas saber para el area de Ciencias Naturales.



3.2.2. Desarrollo Historico del Concepto de Energia

En las investigaciones realizadas por Rubio (2012), Zapata (2013), y Armenta
(2016) se hace un estudio epistemologico a cerca del concepto de la energia, los autores
hacen un recorrido histérico sobre la construccion y elaboracion del concepto de
energia; abarcan inicialmente la vision mecanicista de la energia, alli exponen la
importancia que presento el auge de la mecanica en el siglo XVI1 y como los trabajos
de Christian Huygens y Gottfried Leibnitz relacionados al principio de las fuerzas
vivas, principio que antecede al principio de la conservacion de la energia mecanica,
incursionan en el concepto de energia; hacia finales de siglo XVI11 y durante los siglos
XVIIy XIX dados los aportes al campo de la Fisica realizados por Hooke, Euler,
Laplace, Bernoulli y Fourier, quienes hicieron estudios sobre la cinematica de cuerpos,
se establecieron las concepciones de energia cinética, energia potencias gravitacional,

energia potencial elastica y la transferencia de energia.

Prosiguiendo con este recorrido, tanto Zapata como Armenta, dan una
perspectiva del desarrollo del concepto de energia, pero esta vez desde la teoria del
Caldrico y la termodindmica, se expone que el concepto de calor se interpreta como un
fendmeno asociado al movimiento, indica que, el calor no es sino un estado de agitacién
molecular, es decir, una forma de energia cinética. Esto es conocido como la teoria
mecanica del calor, que implica una relacion entre la energia mecéanica perdida cuando
se realiza trabajo y la cantidad de calor ganada, esta hipdtesis fue formulada tomando
como base las investigaciones llevadas a cabo por Thompson, Davy, Mayer, Joule entre

otros.



Frente al campo electromagnético, se expone que hacia el siglo XVI1I1 el
fisico Charles Coulomb al experimentar la interaccion entre las fuerzas que presentan
las cargas eléctricas llego a tres conclusiones; la primera, indica que la fuerza que ejerce
una particula sobre otra, es directamente proporcional a la carga de cada una de ellas; la
segunda, relaciona que la fuerza es inversamente proporcional al cuadrado de la
distancia que separa las cargas; y la tercera, menciona que la fuerza es atractiva si las
cargas son de signo opuesto y repulsiva si estas son de igual signo. Estas conclusiones
se asemejan a las expuestas por Newton en su ley de gravitacion universal; y asi resalta
una equivalencia entre la presencia de masa, que genera un campo gravitatorio, y la
presencia de una carga eléctrica, que genera un campo eléctrico; esto implica el
surgimiento del concepto de energia potencial eléctrica; de esta “el estudio de 10S
fendmenos eléctricos comienza a ampliar la interpretacion de los conceptos de energia,
trabajo, sus manifestaciones y transformaciones” (Zapata, 2013, p.17). Finalmente,
gracias al trabajo sobre los fendbmenos electromagnéticos realizado por Faraday,
Maxwell se evidencia que las ondas electromagnéticas podian viajar en el vacio, esto

conlleva a que de igual manera la energia podria transmitirse en el vacio.

3.2.3. Dificultades en la ensefianza y aprendizaje del concepto de Energia

Al respecto, Zapata (2013) menciona que actualmente se ha generalizado la idea
de conceptualizar la energia como la capacidad que tiene un cuerpo para realizar un
trabajo mecénico; aun asi, como lo indica la autora, esta definicion “es insuficiente o
equivoca, si se tiene en cuenta que no toda la energia puede ser transformada en trabajo
o que tal definicion no ofrece claridad respecto al concepto de energia” (p.14). Lo

anterior es posible de visualizarlo al hacer una revision de las definiciones que se dan



sobre energia en los diversos textos educativos en el area de Ciencias Naturales,

especificamente en Fisica, entre ellos encontramos:

Tabla 1 Recopilacion del abordaje del concepto de energia en diferentes libros educativos. Elaboracion propia.

Autor/es

Nombre

Definicion de Energia

Romero y Bautista (2011)

Hipertexto

Se hace énfasis en la energia mecanica; por
lo tanto, se aborda la energia cinéticay la
energia potencial.

Energia Potencial: “energia asociada a un
objeto sometido a la fuerza, peso, y que se
encuentra a determinada altura con respecto a
un nivel de referencia” (p.187).

Energia Cinética: “energia asociada a un
objeto que se encuentra en movimiento”

(p.189).

Adicionalmente, al abordar la conservacion
de la energia, el texto aborda las diferentes
fuentes de energia y las energias renovables
mencionando las siguientes: energia solar,
energia de la biomasa, energia edlica, energia
geotérmica, energia mareomotriz.

Pérez (2015)

Fisica
General

Define energia como una propiedad de la
materia que “caracteriza la interaccion de los
componentes de un sistema fisico que tiene la
capacidad de realizar un trabajo” (p. 239).

Menciona que existe diversos tipos de
energia como lo son: energia radiante,
energia nuclear, energia quimica, calorifica,
eléctrica, eolica, hidraulica y mecanica.

Cabrera (2014)

Ejercicios
de Biofisica

El texto inicia dando una introduccién sobre
la aparicién del concepto de energia y el
surgimiento de las diferentes formas de
energia; entre ellas define:

Energia cinética: “fuertemente asociada con
la velocidad del cuerpo”




Energia Potencial: “Asociada con la
posicion en la que se encuentra el cuerpo”.
Energia Mecénica: “Suma de la cinética
mas la potencial”.

Energia Quimica: “asociada a los enlaces
atomicos de las moléculas del cuerpo”.
Energia Caldrica: “Calor, Q, asociada al
movimiento de las moléculas”

Energia Eléctrica: “asociada a las cargas
eléctricas”

Energia Nuclear: “asociada a los nucleos de
los 4&tomos”

Energia Radiante: “presente en la radiacion
electromagnética, luz, radio, equis, gamma,
etc.”

Energia Hidraulica: “Asociada al agua
embalsada”

Energia Edlica: “asociada al viento”

Suzanne Barchers (2017)

Energia

El texto no presenta una definicion exacta de
la energia, por el contrario, brinda una serie
de ejemplos cotidianos en donde esta se
presenta; asi logra exponer la energia solar,
energia edlica, energia hidraulica, energia
térmica, energia mecanica, eléctrica a partir
de situaciones contextualizadas.

Suzanne Barchers (2017)

Energia en
Accidn

El libro se enfoca en mencionar las diferentes
formas de conservacion y almacenamiento de
la energia; aln asi presenta las siguientes
definiciones, que podria generar una
ambigledad:

“La energia existe de muchas formas. Los
alimentos tienen Energia. El sol, las plantas,
las baterias y muchas cosas mas tienen
energia. Pero sin importar la forma que
tenga, jla energia hace que sucedan las
cosas!” (p.4).

“La energia existe en dos formas: energia
potencial y energia cinética. Esta




constantemente cambiando entre estas dos
formas” (p.6).

De igual manera, define los diferentes tipos
de energia: energia potencial, energia
cinética, energia quimica, energia nuclear,
energia luminica, energia caldrica, energia
eléctrica y energia sonora

Alfonso et al (2016)
Ediciones SM (2016)

Aplica
Ciencias
Naturales 4°

El texto expone la energia como “la
capacidad que tienen los cuerpos para
realizar un trabajo y producir cambios en
ellos... La energia tiene propiedades que
generan cambios en la materia” (p.198). Las
propiedades mencionadas son: la energia se
transforma, la energia se transfiere y la
energia no puede ser creada ni destruida.

Por otra parte, al abordar las formas de la
energia, el texto expone como formas
principales de energia la energia potencial y
la energia cinética, y abarca, en un apartado
llamado “otras formas de energia”, la energia
quimica, energia sonora, energia luminica y
energia térmica, estas se muestran como
formas de energia que resultado de la
combinacidn de la energia cinéticay la
energia potencial (p. 199).

Alfonso et al (2016)
Ediciones SM (2016)

Aplica
Ciencias
Naturales 5°

El libro no presenta una seccion que aborde
de manera explicita el concepto de energia,
aun asi, presenta unidades donde abordan
temas relacionados a la mecanicay a la
electricidad el magnetismo, pero en estas
temaéticas no hacen mencion alguna de la
energia y la relacion que podria tener con los
temas.

Llama la atencién que al finalizar la seccién
correspondiente a la electricidad y el
magnetismo se encuentra una pequefia
actividad sobre las formas en que se




transforma la electricidad, en esta actividad si
se hace mencion de la electricidad como una
forma de energia e inclusive uno de las
preguntas de la actividad consiste en la
explicacion de la afirmacion “la energia no se

crea ni se destruye, solo se transforma”. (p.
211).

Alfonso et al (2016)
Ediciones SM (2016)

Aplica
Ciencias
Naturales 6°

En la unidad cinco del libro hacen uso del
concepto de energia, pero no desde su
definicidn sino que por el contrario,
incorporar la palabra para explicar como esta
fluye a través en la red tréfica de un
ecosistema, precisa lo siguiente:

“La materia y la energia fluyen en las
cadenas troficas: los productores capturan la
energia luminica, la transforma en energia
quimica y la almacenan en compuestos
organicos, luego los herbivoros y los
carnivoros se alimentan, parte de la materia
se almacena en forma de grasas y proteinas y
otra parte se desecha. Al tiempo, la energia
se usa para producir compuestos, crecer y
reproducirse, y se libera en fraccion en la
respiracion o pasa al medio en forma de
calor” (p.174).

Insertar imagen del flujo de la energia en
los sistemas tréficos

Posteriormente, en la unidad 8, se dedica un
apartado para definir el concepto de energia.
Este apartado inicia haciendo una
contextualizacion del uso cotidiano del
concepto y expresan que “la energia es dificil
de definir porque es algo bastante abstracto”
(p.268), posteriormente abordan la siguiente
definicion “La energia es la capacidad que se
le confiere a un cuerpo para cambiar su
estado o producir cambios” (p. 268).




Al abordar los tipos de energia mencionan
los siguientes titulos: Energia mecéanica o
energia macroscoépica, energia térmica o
energia microscopica, energia cinética,
energia nuclear, energia potencial
gravitatoria, energia electromagnética,
energia quimica y energia potencial elastica;
en estos apartados se empiezan a incluir
algunas de las ecuaciones que modelan a
cada tipo de energia.

De igual manera, mencionan los tipos de
energia en la vida cotidiana, su medida,
propiedades y fuentes.

(insertar imagenes de los tipos de energia
en la vida cotidiana)

Aplica
Ciencias
Naturales 7°

La materia y la energia en el ecosistema
Un ecosistema puede compararse con una
inmensa maquina termodinamica que disipa
continuamente la energia en forma de calor.
Esta energia ingresa al ecosistema a traves de
organismos como las plantas, las algas y
algunas bacterias que hacen fotosintesis y es
utilizada por los demés organismos en las
relaciones alimentarias que se establecen
entre ellos (p.174).

El libro menciona la energia desde la energia
potencial eléctrica, al respecto se indica que
“la energia potencial eléctrica en un campo
eléctrico es la energia necesaria para
desplazar una carga eléctrica que se liber”
(p-266)

3.2.3.1.

Conceptos Errdneos sobre Energia




Neidorf et al (2020) definen como concepto erroneo “las nociones preconcebidas
incorrectas de los alumnos sobre un concepto de fisica, generalmente basadas en sus
experiencias u observaciones de fendmenos fisicos en la vida cotidiana”. La energia al
ser una tematica transversal en areas que comprenden las ciencias naturales se asocia,
como lo menciona Solomon (1992) citado por Vale y Borges (2006), a las palabras
“fuerza, resistencia, potencia, vida, electricidad, movimiento, esfuerzo, alimento, salud,
y respiracion” (p.185) esto implica que a pesar de ser uno de los conceptos pilares para
dar explicacion al funcionamiento del mundo, es poco comprendido por parte de los
estudiantes y casi siempre también por los docentes (p.185), surgiendo asi, definiciones

ambiguas o erréneas frente al concepto y su transformacion.

Lopez (2012) menciona dos tipos de concepciones erréneas previas que poseen
los estudiantes; el primer tipo se relaciona al uso de ideas con elementos
pseudocientificos 0 emocionales que hacen parte de su dia a dia, entre ellas se
encuentran comentarios como “estar bajo energia”, “tener mucha energia” o “tener
buena energia” (p.7); el segundo tipo de concepcion comtin, como lo menciona el autor,
“es tomar la energia como sinénimo de otros conceptos, tales como fuerza, presion,

electricidad, entre otros, por lo que no hay una diferenciacion consciente del término

como una propiedad de la naturaleza, evidenciable en muchos aspectos” (Lopez, 2012,
p.7).

Por su parte Vale y Borges (2006) realizan un estudio detallado en la literatura de
ensefianza de las ciencias sobre las concepciones previas de energia, entre ellos se
encuentra el trabajo de Borges (1999) donde se evidencia que los estudiantes muestran mas

interés hacia las caracteristicas de fenOmenos que son observables y desestiman sucesos



invisibles e hipotéticos para la explicacion de dichos fendmenos (p. 191). Los autores al
citar a Driver (1994) mencionan cinco estructuras principales para la interpretacion del

concepto de energia (p. 193), estas son:

Concepcion antropocéntrica: la energia se asocia solamente a objetos vivos,
aparecen dos formas del concepto, desde la vitalidad en el cual la energia se concibe
como esencial para la preservacion de la vida y la actividad, donde la energia se

muestra como necesaria para el movimiento.

Energia almacenada: se percibe la energia como un agente causal que puede ser
almacenada por objetos y esta es capaz de provocar cambios en otros objetos que

pueden absorberla.

Energia asociada a la fuerza y movimiento: existe una confusion conceptual
por parte de los estudiantes que va mas alla de las definiciones de los términos fuerza,
energia y trabajo; esta confusion radica en la utilizacion de los términos fuerza 'y
energia como sindnimos, presentandose una vinculacion fuerte cuando se empieza a

analizar las nociones de fuerza, energia y movimiento.

Energia como combustible: se concibe entre los estudiantes la nocion de que el
combustible es energia, entre estas nociones se encuentran “crisis energética” para

hacer relacion a una crisis de combustible.

Energia como un fluido, un ingrediente o un producto: la energia se concibe
como algo que puede ser contenido, transportado, cedido, absorbido; es posible que

fluya de un cuerpo a otro.



Finalmente, Liu y McKeugh (2005) y Lee y Liu (2010) citados por Domenech
(2018), proponen que la ensefianza del concepto de energia se dé de manera jerarquica a

través de las siguientes etapas:

Percepcion de la energia como actividad o habilidad para hacer cosas.
Identificacion de diferentes formas y fuentes de energia.

Conocimientos de procesos de transformacion/transferencia de la energia.
Reconocimiento de la degradacion de la energia.

Toma de conciencia de su conservacion. (Domenech, 2018, p. 194).

o wn e

3.2.4. Pensamiento Cientifico.

Desde la ley general de Educacion del Ministerio de Educacion Nacional o ley 115
de 1994, en su articulo cinco, numeral cinco, se establece como uno de los fines de la
educacion “la adquisicion y generacion de los conocimientos cientificos y técnicos mas
avanzados, humanisticos, histéricos, sociales, geograficos y estéticos, mediante la
apropiacion de habitos intelectuales adecuados para el desarrollo del saber” (MEN, 1994,
p.2). Lo anterior, marca un punto de partida para el docente de Fisica, pues traza un rumbo
en el cual debe enfocar su practica educativa y que esta a su vez propenda por generar
competencias del pensamiento cientifico, de acuerdo como se establece en el numeral 9 de

la misma ley.

Adicionalmente desde los Lineamientos Curriculares en Ciencias Naturales, MEN
(1998), se mencionan los diferentes tipos de conocimiento humano, el conocimiento
comun, el conocimiento cientifico y el conocimiento tecnologico; el primero, lo construye
el hombre como actor en el mundo de la vida, siendo asi acontecimiento individual que “no
se preocupa por la construccion de teorias que vinculen hechos y procesos aparentemente

sin ninguna relacion” (p.11); mientras que, el conocimiento cientifico y el tecnologico



tienen una intencidn teorica producto de un proceso social ligado a un proceso investigativo

que sea analizado, discutido y consensuado en torno a la comunidad cientifica-tecnoldgica

(p.12).

Asi mismo, el conocimiento comun, el tecnolégico y el cientifico son
representaciones mentales de aquello que es conocido, toda forma de conocimiento solo se
hace posible dentro de un contexto social y tiene un valor adaptativo al mundo fisico o

sociocultural e individual.

En cuanto al conocimiento cientifico, este es indispensable en el estudiante y en su
sociedad, ya que fomenta un pensamiento critico que podria representar un avance
significativo en la ciencia que le permita mejorar su estilo de vida; es por ello por lo que,
desde las pruebas de estado Saber 11 se menciona que “la educacion en ciencias tiene como
tarea la formacidn de nifios, nifias y jovenes capaces de reconocer y diferenciar
explicaciones cientificas y no cientificas acerca del funcionamiento del mundo y de los
acontecimientos que en él suceden” (ICFES, 2007, p.13). Segin como se menciona en los
Lineamientos Curriculares de Ciencias Naturales, el desarrollo del pensamiento cientifico

se divide en tres grandes periodos (MEN, 1998, p.32):

* Pre tedrico: Etapa 1, confusion entre descripcién y explicacion de un suceso; Etapa
2, distingue las explicaciones de las descripciones, haciendo explicaciones

subsuntivas.

*Tedrico Restringido: hace explicaciones acudiendo a conceptos tedricos y
relaciones entre leyes interconectadas légicamente, restringidas al campo relativo

del fenébmeno explicado



*Teorico holistico: Etapa 1, hace explicaciones acudiendo a conceptos tedricos, sin
restringirse, estableciendo relaciones entre un campo y otro dentro de la disciplina;

Etapa 2, establece las relaciones entre las diferentes disciplinas.

Por su parte, Fuentes (20015) mencionaba que, para que el estudiante construya un
pensamiento cientifico, es indispensable que se implementen actividades que se
encaminen a la reflexion de los contenidos tratados, dando asi sentido a las experiencias
trabajadas y a su vez permitan que ellos aprendan, interpreten, indaguen y discutan sobre
las experiencias vividas. (p.11). Como lo menciona la autora, el pensamiento cientifico
no pertenece a la comunidad cientifica, sino que, por el contrario, es desde la escuela
donde se deben promover las acciones que permitan el desarrollo de habilidades y
competencias que estén ligadas a la observacion, experimentacion e indagacion por parte

del estudiantado.

3.2.5. Laboratorios Virtuales

Las practicas de laboratorio son una de las herramientas indispensables en la
ensefianza y el aprendizaje de las ciencias naturales ya que fomenta la curiosidad en el
estudiante, motiva el desarrollo de habilidades investigativas a través de la observacion y
explicacion de fendmenos; para Castiblanco y Vizcaino (2008) la préacticas de
laboratorio constituyen un proceso de varias etapas que exige, para quien realiza la
practica, creatividad y un pensamiento critico que le permita aprender a través del
descubrimiento y la construccion de su propio conocimiento.

En investigaciones realizadas por Loor, Chiquito y Rodriguez (2017) y Ré, Arena
y Giubergia (2012) se efectta un estudio minucioso sobre la incorporacion de las TIC en

los procesos de ensefianza y aprendizaje de la fisica, a su vez se resalta las ventajas que



estas aportan a dichos procesos. Por su parte Loor et al. (2017) afirman que “la calidad
de la ensefianza de las ciencias depende que el estudiante pueda utilizar laboratorios
reales que no siempre estaran disponibles y el empleo de laboratorios remotos y virtuales
puede constituir alternativas de bajo costo” (p.436). Esto se contrasta con la facilidad
que da a los estudiantes para lograr modelar y establecer parametros de una manera mas
eficaz y llamativa para ellos.

Rosado y Herreros (2005) hacen una distincion entre los laboratorios tradicionales,
los laboratorios virtuales y los laboratorios remotos; ponen de manifiesto las dificultades
presentadas por los laboratorios tradicionales, estas se relacionan al alto costo de la
instrumentacidn, los espacios y recursos son restringidos, debe haber supervision directa
del docente y presencia fisica de los actores que realizan la practica (p. 2). Los autores,
definen un laboratorio virtual como:

Un sistema computacional que pretende aproximar el ambiente de un laboratorio
tradicional. Los experimentos se realizan paso a paso, siguiendo un procedimiento
similar al tradicional: se visualizan instrumentos y fendmenos mediante objetos
dindmicos, imagenes o animaciones. Se obtienen resultados numéricos y gréaficos,
tratandose éstos matematicamente para la obtencién de los objetivos perseguidos en

la planificacion docente de las asignaturas. (Rosado y Herreros, 2005, p.2)

Considerando las dificultades presentadas por los laboratorios tradicionales, los
laboratorios virtuales se convierten en una herramienta indispensable en los espacios
académicos al brindar la posibilidad de abordar tematicas dificiles desde una préactica de
laboratorio que se asemeja a la tradicional. Sin embargo, es importante que se tenga en cuenta
que estos son una herramienta complementaria que no modifica a los experimentos y

practicas presenciales (Ré et al, 2012, p.3). En cuanto a las ventajas que brindan los



laboratorios virtuales, trabajos como los de Re et al., 2012; Mendoza et al., 2012; Loor et al.,
2017; y Da Silva & Mercado, 2020; destacan el facilitar de forma remota las préacticas al
alumno, reduccién en el costo en los montajes y mantenimiento, funcionan como una
herramienta de autoaprendizaje donde el estudiante pues modificar las variables del
experimento, construccion del aprendizaje mediante la prueba y error, acceso a multiples
experimentos y simuladores en la web, el alumno juega un papel mas activo en la practica
experimental.

Finalmente, en Borges (2002) se menciona los objetivos que debe cumplir un
laboratorio virtual, entre ellos se destacan: verificar/comprobar leyes y teorias cientificas,
ensefar el método cientifico, facilitar el aprendizaje y comprension de los conceptos, y
ensefar habilidades practicas. Estos objetivos demuestran la potencialidad con la que pueden
trabajarse los laboratorios virtuales, que se muestran como una alternativa en las practicas

cientificas.

3.2.6. Aprendizaje Basado en Proyectos

El ABP es una técnica de ensefianza - aprendizaje, en la cual se plantea un
proyecto relacionado con el contexto, que es discutido a través de grupos pequefios y
bajo la supervision de un tutor. Desde el TEC (2000) definen el Aprendizaje Basado en
Proyectos como “una estrategia de aprendizaje que se enfoca a los conceptos centrales y
principios de una disciplina, involucra a los estudiantes en la solucion de problemas y
otras tareas significativas” (p.4), esto implica que haya motivacion en los estudiantes,
fomenta el trabajo autdbnomo y colaborativo a través de la realizacion de tareas que
estructuran la elaboracién de un proyecto de su entorno y que presenta diferentes

niveles de dificultad.



Adicionalmente, esta estrategia requiere un nivel de exigencia por parte de los
estudiantes en cuanto al proceso de investigacion, consulta de diversas fuentes de
informacidn e incursién de mdaltiples disciplinas que son Utiles para la realizacion del
proyecto. Esto conlleva, a que los estudiantes adquieran destrezas no solo en el area,
sino que aprenden a distribuir su tiempo, manejar nuevos recursos, desarrollan
habilidades académicas y sociales que son significativas para ellos, reconfigurando los

roles desempefiados en el aula de clase (TEC, 2000, p.5).

Por su parte, Prince y Felder (2006) estipulan que “El aprendizaje basado en
proyectos comienza con la asignacion de una o mas tareas que conducen a la
elaboracion de un producto final: un disefio, un modelo, un dispositivo o una
simulacion informatica” (p.130), estas, son debidamente planeadas y estructuradas de
tal manera que permitan la ejecucion adecuada del proyecto, el cual su culminacion,
como lo mencionan los autores, se suele realizar a través de un reporte oral o escrito

sobre el producto final.

Graaf y Kolmos (2003), citados por Prince y Felder (2006) definen tres tipos de
tareas que difieren segun el nivel de autonomia del estudiante. La primera, proyecto por
tareas, se enfoca en la realizacién por parte de estudiantes de proyectos que han sido
definidos por el docente y cuyos métodos y criterios han sido descritos por él, esto
implica que sea poca la motivacion que presentan los estudiantes al no encontrar un
factor que los involucre como realizadores del proyecto; el segundo tipo de tarea, el
proyecto disciplinar, evidencia un alto grado de direccionamiento por parte del docente
en cuanto a los requisitos disciplinarios y métodos a implementar, aun asi, el estudiante

puede elegir las lineas que direccionen su proyecto dentro de las directrices que el



docente incorpora; finalmente, proyecto problema, requiere de un proyecto a gran
escala en donde no hay una planeacion detallada por parte del docente, permitiendo al
estudiante escoger diferentes métodos y enfoques de trabajo para la elaboracion del

proyecto, lo cual le brinda un alto nivel de autonomia (p.130).

De igual modo, LaCueva (1998) propone tres posibles tipos de proyectos: los
cientificos, los tecnoldgicos y los de investigacion ciudadana. En el primero, los
estudiantes realizan investigaciones que se asemejen a las reales, permitiendo
desarrollar habilidades de pensamiento cientifico; el segundo, los estudiantes
desarrollan y avaltan procesos o productos de utilidad practica; finalmente, en el tercer
tipo de proyecto, “los estudiantes actiian como ciudadanos inquietos y criticos, que
solidariamente consideran los problemas que los afectan, se informan, proponen
soluciones y, de ser posible, las ponen en préactica o las difunden, asi sea a pequefia
escala” (p. 16), permitiendo que haya una inmersion en su contexto, que su aprendizaje

este paralelo a la realidad que vive.

Ahora bien, la autora menciona que se debe estar atento frente a actividades que
son vistas como proyecto o investigaciones, pero la verdad no llegan a serlo. Entre ellas
se encuentran: tareas para la casa en donde se busque informacion sobre un tema
particular; experiencias de laboratorio donde se sigan instrucciones paso a paso de lo
que se debe realizar; observaciones hechas por mandato donde se deba rellenar guias de
entrega; indagaciones realizadas a partir de problemas planteados por el docente
(LaCueva, 19998, p.16), estas actividades como lo menciona la autora, son mas trabajos
cortos, ya que no implica autogestion ni iniciativa por parte del estudiante, que pueden

resultar util para la realizacion del proyecto.



Para la puesta en marcha del ABP, es indispensable determinar una ruta que
permita orientar su proceso, al respecto, Jalinus, Nabawi y Mardin (2017) proponen un
modelo de siete pasos que permite la interaccion entre el docente, el alumno y los
medios de ensefianza, sintetiza los aspectos fundamentales en el desarrollo de un
proyecto. Estos pasos se enmarcan en tres grandes ejes: informe de las competencias y

habilidades, trabajo del proyecto, y evaluacion.

El primero involucra los primeros tres pasos; formulacion del resultado de
aprendizaje esperado, en donde se planifican los espacios de informacién, exploracion y
los materiales de estudio a través de la interaccion docente-alumno; comprension de los
conceptos, el docente instruye a los estudiantes sobre los conceptos y métodos de
estudio y a la vez propende por generar espacios de discusién y cooperacién entre
pares; la formacion de habilidades, busca en los estudiantes el desarrollo de destrezas

técnicas que le permitan posteriormente la realizacion de las tareas del proyecto.

El segundo comprende: el disefio del proyecto en donde docente y estudiantes
discuten e identifican problemas de su contexto que le servirdn como tema del proyecto;
la propuesta de proyecto, se estructura la formulacion del proyecto teniendo ya
conciencia del problemay la solucién, el producto final, tiempos y sus materiales; la
realizacion de tareas del proyecto, se ejecutan las actividades que estructuran el disefio

del proyecto.

Finalmente, en el tercer eje, evaluacion, se realiza la presentacion del proyecto, en
donde los estudiantes socializan su producto final, discuten entre pares sobre las

dificultades y beneficios que presento la ejecucion e implementacién del proyecto asi,



como sus resultados. En la figura 1, es posible identificar como se incorporan estos siete

pasos con los roles de los estudiantes y docentes, asi como los recursos de aprendizaje.
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Figura 1 Siete pasos del Modelo ABP, Roles del docente y estudiante, y recursos de aprendizaje; adaptado de Jalinus,

Nabawi y Mardin (2017)

Por su parte, La Cueva (1998) propone tres fases para la realizacion de un

proyecto, preparacion, desarrollo y comunicacion. En la fase de preparacion, “se



realizan las primeras conversaciones e intercambios que plantean un posible tema de
proyecto y lo van perfilando” (p.17), es en esta fase donde se determina, el problema de
contexto a trabajar los momentos, los propoésitos, materiales y actividades que tendré el
proyecto; en la fase de desarrollo, corresponde a la puesta en practica de la ejecucion
del proyecto a través de trabajos cooperativos que permita dar seguimiento y
cumplimiento a las actividades propuestas; finalmente, la fase de comunicacion,
corresponde a la socializacion de su proyecto, segun la autora, “al comunicar los
resultados a otros se da pie también a la evaluacién externa del trabajo, paso
beneficioso porque ayuda a laborar con rigor y atencion y se ofrece retroalimentacion

atil” (p.18).

El Buck Institute for Education, citado por el TEC (2000) sefiala dos tipos de
evaluacion importantes en el método de Aprendizaje Basado en Proyectos, la
evaluacion de resultados de los estudiantes y la evaluacion de la efectividad del

proyecto general.

Respecto al primer tipo, surgen elementos de evaluacion que permiten saber si el
estudiante cumple o no con los objetivos que se hayan propuesto en el proyecto. Entre
los més destacados se encuentran: evaluacion basada en el desempefio, evaluacion
basada en resultados, evaluacion basada en pruebas o exdmenes y el reporte de
evaluacion (TEC, 2000, p.21); estos elementos pueden ser usados a traves de
presentaciones, realizadas por los estudiantes, que den cuenta del avance de cada
proyecto, permitiendo al docente tener criterios para evaluar el desarrollo y los

aprendizajes de los estudiantes en la elaboracion del proyecto.



Por otra parte, la evaluacion de los proyectos juega un papel importante, pues
estos pueden tomar su propio rumbo, por lo tanto, es indispensable establecer una
evaluacion conforme se vaya desarrollando el proyecto, asi como cuando este se haya
culminado. Estas revisiones como lo menciona el TEC permite que se detecten
problemas al comprender como realizar actividades, redireccionar las estrategias y
revisar los logros que obtenga el grupo (p.23). En consecuencia, es importante que el
direccionamiento de las actividades por parte del docente sea claro, asi mismo, la
autonomia como la responsabilidad de seguimiento al proyecto por parte de los grupos
de trabajo debe ser constante permitiendo reflexiones sobre el éxito o fracaso en el

desarrollo de este.



4. Modelo Metodoldgico que Orienta el proceso de Sistematizacion
Frente al modelo metodologico que guiara la experiencia educativa, se han identificado

tres dimensiones para la préctica:

La primera, dimensidn personal, se prioriza la caracterizacion de los estudiantes y los
criterios de seleccion de los recursos que se van a utilizar en el transcurso de la practica.
Para la caracterizacién de los estudiantes se solicitara permiso con la institucion y demés
comunidad educativa para la realizacion de una encuesta que permita caracterizar el
contexto y la poblacion donde se implementara la experiencia de aprendizaje. En cuanto a
la seleccidn de los recursos TIC, se va a realizar una descripcién detallada de los criterios
que deben cumplir dichos recursos TIC que se implementaran en los respectivos
laboratorios virtuales. Los instrumentos que se usaran para validar dicha informacion seran
una ficha de registro de uso, tabla con criterios previamente establecidos y encuesta de

caracterizacion.

La segunda dimension, la didactica, se focaliza en la implementacion de los laboratorios
virtuales desde la planificacion de las préacticas de laboratorio y su tiempo de
implementacién, los simuladores que se usaran como apoyo Y el disefio de las guias; asi
mismo, brindar un proceso de retroalimentacién frente a las dudas que se puedan generar en
cada préactica. Para la recoleccion de la informacion se usaré grabaciones de pantalla
durante las préacticas de laboratorio, ficha de registro de los informes de laboratorio
entregados por los estudiantes y un diario de campo que contenga descripcion detallada
sobre los procesos que se llevaron a cabo en las practicas de laboratorio, observaciones

generales por parte de estudiantes y docentes y aspectos a mejorar.



La tercera dimension, evaluacion, busca conocer los resultados luego de la incorporacion

de los laboratorios virtuales, estos resultados se relacionan a diferentes enfoques, no

solamente resultados numeéricos. Para ello, se usaran como instrumentos las entrevistas por

audio y sus respectivas transcripciones y encuestas sobre la aceptacion de la practica.

En cuanto a las consideraciones éticas hay que tener en cuenta que estas deben ser

amplias, de tal manera que integre un variado campo de participantes que estén vinculados

directa o indirectamente con la experiencia educativa y asi que haya un mejor validacién

del proceso empleado; frente a ello, se tomaradn como principales criterios éticos para la

préctica educativa: el consentimiento informado, confidencialidad, el manejo adecuado de

los datos proporcionados por parte de los participantes, evaluacion independiente y respeto

a los sujetos inscritos.

Tabla 2 Orientaciones metodoldgicas que guian la prdctica educativa.
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4.1. Enfoque de la investigacion

La actual investigacion parte desde un enfoque cualitativo, cuyo proposito busca
determinar las caracteristicas que describen la practica educativa del docente, su analisis y
reflexion frente al desarrollo del pensamiento cientifico a través de la incorporacion del
Aprendizaje Basado en Proyectos y de los Laboratorios Virtuales en la secuencia didactica
sobre la energia para estudiantes de grado séptimo del Colegio Parroquial Divino Salvador

de la ciudad de Cali.

El enfoque cuantitativo es un proceso que en palabras de Sampieri, Collado y
Baptista (2010) “se enfoca en comprender los fenomenos, explorandolos desde la
perspectiva de los participantes en un ambiente natural y en relacion con su contexto” (p.
38), asi, resulta util para describir la practica educativa, ya que el docente debe propender
por una vision holistica de su experiencia educativa, profundizando en la percepciony la

forma en como los estudiantes viven la experiencia.



Alvarez-Gayou (2003) en su libro “C6émo hacer investigacion Cualitativa:
Fundamentos y Metodologia” menciona que la investigacion toma como base tres
conceptos fundamentales que son: la validez, la cual implica que tanto la observacion, la
medicion y apreciacion se enfoquen en la realidad; la confiabilidad, que indica resultados
seguros y congruentes; y la muestra, que evidencia la representatividad de la poblacién

como un factor crucial para la generalizacion de los resultados (p.30).

En el libro de Sampieri, Collado y Baptista (2010) se mencionan las siguientes

caracteristicas del enfoque cualitativo:

Planteamiento de un problema por parte del investigador, pero este no sigue un

proceso definido claramente.

« Las investigaciones cualitativas se basan mas y un proceso inductivo, yendo de lo
particular a lo general.

» Se basa en métodos de recoleccion de datos que no estan estandarizados ni
predeterminados completamente; entre ello se resalta la interaccion entre los
individuos, grupos o colectividades presenten en el proceso de investigacion, con
ellos se busca obtener las perspectivas y puntos de vista de los participantes.

« Ultilizacién de técnicas para recolectar datos como lo son la observacién no
estructurada, entrevistas abiertas, revision de documentos, evaluacion de
experiencias, interaccion e introspeccion con grupos.

e Proceso de indagacion mas flexible.

« Evalla el desarrollo natural de los sucesos sin presentar manipulacion ni

estimulacion de la realidad de la experiencia.



« Las indagaciones cualitativas no buscan generalizar de forma probabilistica los

resultados.

4.2. Sistematizacion de Experiencia
4.2.1. Instrumentos
A continuacion, se describen los instrumentos implementados en experiencia

educativa y su sistematizacion.

4.2.1.1. Diario de Campo.
Para Valverde (1993) el diario de campo es un registro de informacién procesual que

permite obtener un panorama ampliado y organizado respecto a la

informacion obtenida en el proceso investigativo (p.309); Por su parte, Martinez
(2007) menciona que el diario de campo permite que se enriquezca la relacion tedrico-
préctica a través de la sistematizacion de las practicas investigativas. De esta manera, el
diario de campo es una herramienta Gtil que permite registrar observaciones, sucesos,
acontecimientos y experiencias presentadas en las practicas educativas y que estas a su vez,
puedan ser interpretas por el docente, permitiendo que se potencie el proceso de reflexion y

evaluacion de la experiencia, enriqueciéndola y transformandola.

4.2.1.2. Matriz de Integracion TIM.

Lopez (2019) menciona que la matriz TIM es un recurso usado por los docentes que
propende facilitar el disefio de las actividades que estén mediadas por las TIC y enriquecer
los procesos de ensefianza — aprendizaje a través del andlisis de los contenidos academicos,

competencias y aprendizajes que se desea construyan los estudiantes. EI marco teorico de la



herramienta, como lo menciona el autor, “se basa tanto en la teoria constructivista del

aprendizaje como en la investigacion relacionada con la practica docente”

4.2.1.3. Muestra.

Sampieri, Fernandez y Baptista (2014) definen la muestra en proceso cualitativo
como “el grupo de personas, eventos, sucesos, comunidades, etc. sobre la cual se habran de
recolectar los datos, sin que necesariamente sea estadisticamente representativo del universo
o poblacion que se estudia” (p. 384). El uso de la muestra en el enfoque cualitativo resulta
util cuando el docente o investigador realiza la inmersion en el contexto, esta inicialmente
sera definida como muestra tentativa debido a que es posible que se agreguen casos que no

se tengan contemplados y la muestra final resulta diferente a la inicial.

Martens (2010), citado por Sampieri, Fernandez y Baptista (2014), menciona que “en
el muestreo cualitativo es usual comenzar con la identificacion de ambientes propicios, luego
de grupos y finalmente de individuos”, esto requiere que la muestra sea flexible debido a que
se ir4 evaluando y redefiniendo constantemente. En la figura 1 se muestra la “esencia de la

investigacion cualitativa.

Objetivo central:

Seleccionar ambientes y casos o unidades que nos ayuden a
entender con mayor profundidad un fenémeno y aprender de éste.

\
4

Entender:
+ Detalles
« Significados
« Actores
« Informacion
1
4
Técnica:
Muestreo con un propésito definido y acorde con la
evolucion de los acontecimientos.

Figura 2 Esencia del Muestreo Cualitativo, Sampieri, Ferndndez y Baptista (2014)



4.2.1.4. Entrevista.

La entrevista se muestra como una de las herramientas mas comunes utilizadas para
la obtener datos en una investigacion cualitativa, pues se muestra como un procedimiento
mas intimo flexible y abierto, en palabras de Sampieri, Fernandez y Baptista (2014) se define
como una “reunion para conversar ¢ intercambiar informacion entre una persona (el
entrevistador) y otra (el entrevistado)” (p. 403), a través de esta conversacion se busca

obtener una vision mas amplia y objetiva de la practica desde la perspectiva del entrevistado.

Por su parte, Alvarez-Gayou (2003), menciona que la entrevista tiene una estructura
y un propdsito, al citar a Steinar Kvale (1996), expresa que propdésito de la entrevista es la de
“obtener descripciones del mundo de vida del entrevistado respecto a la interpretacion de los

significados de los fendbmenos descritos” (p.109).

Las entrevistas dividen en: estructurada, donde el entrevistador desarrolla su trabajo
a través de una guia delimitada de preguntas especificas y en su respectivo orden;
semiestructuradas, corresponden a una guia de preguntas en donde el entrevistador tiene la
posibilidad y libertad de incorporar preguntas que le ayuden a sustentar o precisar conceptos
y asi obtener mayor informacion; finalmente, las entrevistas abiertas, corresponden a una
guia general en donde el entrevistador posee una flexibilidad para manejarla (Sampieri,

Fernandez y Baptista, 2014, p.403).

4.2.1.5. Grupo de Enfoque.
El grupo de enfoque es una técnica implementada en investigaciones cualitativas, es
considerado como tipo de entrevista grupal, donde cada grupo suele estar conformado entre
3 a 10 integrantes, el objetivo de esta técnica segiin Sampieri, Fernandez y Baptista (2014)

es establecer un espacio informal de conversacion a profundidad en torno a los temas y



dindmicas, estas conversaciones buscan construir significados a partir de la interaccion de
los participantes, donde estos comparten sus experiencias, emociones, dificultades que hayan

presentado durante la practica implementada.

4.2.1.6. Instrumentos de Evaluacion: Rubrica.

La evaluacion es un proceso que se ha presentado como punto fundamental en la
educacidn, es un recurso que ha facilitado el poder reconocer las fortalezas, y posibles
debilidades o errores que presentan las précticas educativas y sus consecuencias en el
aprendizaje de los estudiantes; a partir de ello, reflexionar sobre las decisiones e
instrumentos que son utilizados en las practicas y asi, mejorarlos y potenciarlos de acuerdo

con las situaciones que puedan acaecer.

De esta forma, tal como lo menciona Pons y Serrano (2012) “la funcién principal de
la evaluacion es la de la regulacion de los procesos de ensefianza y aprendizaje” (p. 1); esto
implica que haya una nueva perspectiva frente a tres aspectos; el primero, se centra en
cambiar el enfoque de los procesos de ensefianza y aprendizaje, mirdndolos como un todo y
cuyo proposito sea el de formar alumnos competentes; el segundo, corresponde a generar
un cambio en los contenidos a evaluar que incluyan contenidos actitudinales, el desarrollo
de habilidades y valores, esto enmarcado en una transversalidad como objeto de
evaluacion; el tercero, busca el cambio en la I6gica de la evaluacion del aprendizaje, que

conlleve hacia una pluralidad en cada uno de los aspectos educativos (p.2).

Por otro lado, es importante identificar los dos tipos de funciones, que, si bien se
diferencian una de la otra, estan presentes en el proceso evaluativo. Pons y Serrano
mencionan que estas funciones corresponden a la funcién pedagogica y la funcion

acreditativa; la finalidad de la primera busca mejorar y orientar los procesos de ensefianza y



aprendizaje de acuerdo con las competencias marcadas, mientras que la segunda busca dar

cuenta del grado de logro de las competencias (Pons y Serrano, 2012, p. 4).

Al mismo tiempo, los autores, mencionan que dependiendo del instante en que se
aplique la evaluacion, esta puede ser inicial, procesual y final. La primera es conocida
también como evaluacion diagnostica muy importante para decidir y guiar los objetivos; la
evaluacion procesual o formativa, busca el anélisis de los datos es informacion que se
pueda recolectar y a partir de ellos, direccionar con mejoras nuestra practica; Finalmente, la

evaluacion final, propende por dar una valoracion al finalizar un periodo de aprendizaje.

Hay que mencionar ademas que para evaluar se debe tener en cuenta los diferentes
contextos en donde se puedan desarrollar las practicas educativas; en el caso de las
experiencias de aprendizaje de Fisica, se desarrollan en una institucion que opta por incluir
dentro de su estrategia pedagdgica y didactica la incorporacion de secuencias didacticas que
se enmarcan en el desarrollo de competencias a través de un aprendizaje constructivista. De
igual manera, desde el area de Ciencias Naturales se propende por el desarrollo y

fortalecimiento de competencias ligadas al pensamiento cientifico.

Teniendo en cuenta lo anterior, es importante que como docente comprenda que las
competencias segun como lo mencionan Zubiria (2013) no se enfocan en aspectos
particulares como la aplicacién de algoritmos o la memorizacion de procedimientos, sino
que, por el contrario, estas deben entenderse como aprendizajes generales, desarrollo de
redes conceptuales, operaciones intelectuales y actitudes de alto nivel de generalidad y
abstraccion (p. 169) que permitan al estudiante, en el caso desde Fisica, desarrollar
habilidades de pensamiento cientifico como indagar, clasificar, comparar, experimentar,

analizar y argumentar.



Lo anterior, concuerda con lo expresado con Ahumada (2005), quien expresa que
“el conocimiento y el aprendizaje humanos son construcciones mentales, y se constituyen
en fendmenos reales cuando reconocemos en ellos un producto de la interaccion entre un
sujeto que conoce y un objeto que es conocido” (p. 57). Esto hace hincapié en como los
estudiantes pueden lograr construir su aprendizaje, estableciendo asi un aprendizaje
significativo; esto conlleva a que se establezcan unas rutas adecuadas y objetivos claros
frente a los diversos tipos de evaluacidn que el docente desee implementar, esto de la mano
con esa nueva légica de evaluacion que espera implementar en los procesos de ensefianza-
aprendizaje enfocandose en un aprendizaje global e integral tanto para los estudiantes como

para el docente.

Al respecto, la evaluacién debe ser vista como un proceso, que enlaza la evaluacion
diagnostica, la formativa y la sumativa; todas estas fundamentales para la adquisicion y
retroalimentacion de los aprendizajes. A su vez, el implementar rubricas y aprender a
elaborarlas, procurando la formulacién de consignas mas claras que ayuden a ver este

proceso de una manera mas objetiva, como lo mencioné anteriormente.

La implementacion de estas rubricas se muestran uno de los elementos méas
importantes en el desarrollo de una experiencia de aprendizaje. Pues si este se elabora
adecuadamente, los estudiantes pueden tener una ruta clara para el desarrollo de sus
actividades y asi obtener una retroalimentacion concisa de lo presentado y que le permita

hacer una retrospectiva en su aprendizaje.

42.1.7. Caracterizacion de la Institucion Educativa.
La presente sistematizacion de la experiencia educativa “Incorporacion de

Laboratorios Virtuales y el Aprendizaje Basado en Proyectos a una Secuencia Didéactica



para Promover el Pensamiento Cientifico en el Aprendizaje de la Energia en Grado
Séptimo del Colegio Parroquial Divino Salvador de Cali” propende describir, analizar y
evaluar los diferentes aspectos metodoldgicos, didacticos y pedagdgicos que estén
vinculados en la incorporacion de los Objetos Virtuales de Aprendizajes y laboratorios
virtuales para el desarrollo de préacticas en el area de Fisica, especificamente en el
aprendizaje del concepto de energia, contenido tematico presente en el grado séptimo de la

Institucion Educativa Colegio Parroquial Divino Salvador.

La experiencia se llevo a cabo en la Institucion Educativa Colegio Parroquial Divino
Salvador de Cali. Esta institucion es de caracter privado, cuenta con jornada Unica y
pertenece al calendario A; el afio lectivo cuenta con tres periodos académicos y hacen uso
de secuencias didacticas como estrategia educativa, estas secuencias didacticas estan
conformadas por tres fases; la fase de apertura, que corresponde al 40 % de la valoracion y
es en donde se desarrollan la adquisicion de contenidos teéricos propuestos en el periodo; la
fase de desarrollo, con un 40% retoma los contenidos y realiza actividades que permitan la
movilizacién de los mismos para el cumplimiento de la tarea de desempefio; y la fase de
cierre, que comprende la elaboracién de la tarea de desempefio o proyecto y su valoracion

corresponde al 20%.

Cuenta con un total de 295 estudiantes prestando el servicio educativo desde el grado
primero hasta el undécimo grado; sera en el grado séptimo, donde se implementara la
experiencia de aprendizaje; dos cursos con un total de 41 estudiantes, 18 en 7°-1y 23 en
7°-2. Actualmente, los estudiantes se encuentran asistiendo cuatro dias de forma presencial
y un dia virtual. Las clases de Fisica se realizan con una intensidad horaria de 2 horas los

miércoles, dia en que ambos cursos se encuentran desde la virtualidad.



Cabe mencionar que, en su totalidad, los estudiantes cuentan con computadores,
celulares y conexién a internet, que le permiten disponer de un espacio adecuado, esto
permite minimizar la falta de instrumentos de laboratorios 6ptimos de fisica por parte de la

institucién educativa.

4.3. De la Préactica Educativa

La propuesta se realiza a partir de cuatro momentos el andlisis del problema, resolucion del
problema, elaboracién del producto y finalmente un reporte; las primeras dos corresponden
a la fase de apertura de la secuencia didactica, el tercer momento a la fase de desarrollo y el
cuarto a la fase de cierre. Los primeros tres momentos se estructuran de tal manera que
permitan ir construyendo la tarea de desempefio, que corresponde al libro digital que hace
parte del entregable de la fase de cierre; la esquematizacion de la propuesta se puede

evidenciar en la figura 3.
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Figura 3 Propuesta de prdctica educativa. Fuente: autoria propia.



4.3.1. Sesion 1. Actividad Diagnostica

La actividad se realiza con el objetivo de identificar los conocimientos previos que
poseian los estudiantes frente al concepto de energia, para ello se realizd, a través de la
herramienta Miro, un tablero colaborativo (ver anexo 3) con cuatro items; el primero,
“;Donde observamos la energia?” Busca identificar en qué situaciones el estudiante
reconoce el concepto de energia; el segundo item, “Define Energia”, se indaga sobre las
concepciones que presentan los estudiantes frente la energia; el tercero, “relaciona”, se
propone establecer ejemplos en donde el estudiante viera reflejado dicho concepto;
finalmente, el cuarto item aborda la importancia que los estudiantes le dan a la energia en
su cotidianidad. En esta sesion se da a conocer el plan de trabajo a realizar, se socializa la
secuencia didactica, la pregunta problematizadora que guiara la préctica y los pasos que

seguiran los estudiantes para el cumplimiento del proyecto.

4.3.2. Sesion 2. Mapa Mental, ;Qué es la Energia?

La actividad 2 se realiza a través de dos momentos; en el primero se les facilita a los
estudiantes cuatro libros digitales a través de Google Books (Energia, Barchers, 2017;
Energia en Accion, Barchers, 2017; La Energia, Clifford, 2014; Conservacion de la
Energia, Barchers, 2018) para realizar lectura y de alli extraer informacion que consideren
pertinente sobre el concepto de energia, de igual manera, durante este momento se
establecen dialogos para contrastar los conceptos previos que poseen los estudiantes con las
definiciones brindadas en los libros digitales; en el segundo momento, se propone a los
estudiantes elaborar un mapa mental donde se definiera queé es energia, tipos de energia,

como se transforma la energia y su importancia, para ello se hace uso de la plataforma



Coggle (ver anexo C). Este mapa mental corresponde al primer entregable de la fase de

apertura de la secuencia didéctica.

4.3.3. Sesion 3. Explicacion Plataforma Bookcreator

Se realiza una clase magistral para dar a conocer la interfaz de la plataforma
Bookcreator, es en esta herramienta donde los estudiantes realizan el libro digital, que a su
vez corresponde al entregable de la tarea de desempefio de la propuesta metodoldgica; en
esta sesion se les explica a los estudiantes las actividades que deben incorporar al libro, el
uso de enlaces embed y como generarlos para insertar imagenes, simuladores y videos que
se trabajan durante la experiencia.
4.3.4. Sesion 4. Laboratorio Energia en la Pista de Patinaje

En esta seccidn se incorpora el primer laboratorio de la experiencia de aprendizaje,
se entrega a los estudiantes una guia de laboratorio (anexo D), esta inicia con una breve
descripcion de “The loop” un montaje bastante usado en los deportes extremos; la primera
actividad, corresponde a la visualizacion de los videos de Armanto (2018) y Ridechanel
(2013), partiendo de ellos se propone a los estudiantes la formulacion de tres preguntas
desde un componente fisico que surjan de los videos; la segunda actividad corresponde al
desarrollo del Breakout Energia Potencial y Cinética del portal web Virtual Science
Teacher; para la ultima actividad, se propone a los estudiantes construir, haciendo uso del

simulador “Energia en la Pista de Patinaje” del portal web Phet, una recreacion de un Loop



que es acompafado por cuatro preguntas guias. Cada una de las actividades mencionadas se

incorporan al libro digital y corresponde al segundo entregable de la fase de apertura.

4.3.5. Sesion 5. Laboratorio Montafias Rusas y Energia

Para la realizacion de esta actividad se toma como referente la guia de laboratorio
“Montafias Rusas y Energia” que acompafa el simulador “Modelo Montafia Rusa”
desarrollado por el portal web The Physics Classroom en el afio 2014; esta guia se tradujo
del portal web y para cumplimiento de los derechos de autor, se anexa dentro de los
referentes el enlace para acceder a ella. Cabe aclarar que este laboratorio corresponde al

ultimo entregable de la fase de apertura.

4.3.6. Sesion 6. Laboratorio Formas y Cambios de Energia

Este laboratorio hace uso del simulador “formas y cambios de energia”
perteneciente al portal web Phet, la guia de laboratorio inicia proponiendo a los estudiantes
definir, con sus palabras, cinco tipos de energia y responder a la pregunta ¢qué entiendes
por transformacion de la energia?, estos dos puntos se anexan al libro digital. La segunda
parte de la guia, integra cinco puntos que seran trabajados con el simulador y partiendo de
las configuraciones que se realicen en este se irdn resolviendo cada uno de los puntos;
finalmente, cada estudiante tendra que recrear un sistema en el simulador, este se anexa al
libro digital junto a la explicacion de como ocurre el proceso de transformacion de la
energia para ese sistema. Este laboratorio corresponde a la primera actividad de la fase de
desarrollo de la secuencia didactica.
4.3.7.  Sesion 7. Construccion de un Circuito Eléctrico.

Para esta sesion se hace una articulacion con el area de tecnologia, aprovechando que

los estudiantes de grado séptimo estaban realizando construccion de circuitos a través de la



plataforma Tikercad; por lo tanto, el docente solicita a cada integrante incorporar al libro
digital, haciendo uso de un enlace embed, el simulador de un circuito que hayan disefiado y
partiendo de este deben explicar su funcionamiento, definir la energia y cémo se da la

transformacion de la energia en el dispositivo.

4.3.8. Sesion 8. Construccion de Maquina Térmica

Se propone a los estudiantes la construccion de una maquina térmica, para ello se les
facilita videos con ejemplos de méquinas térmicas con materiales caseros, cada estudiante
tendrd que anexar al libro digital el proceso de construccion, explicacion de la méaquina

térmica y su funcionamiento, y definir los tipos de energia presente en ella.

4.3.9. Sesion 9. Socializacion de los libros digitales.
Esta ultima sesion de la préctica educativa corresponde a la socializacion de los libros
digitales, se realiza una dialogo con los estudiantes para compartir opiniones, comentarios

frente a la realizacion del proyecto.

4.4. Sobre los Ejes de Sistematizacion.

La tabla 3, muestra el proceso que se lleva a cabo para el desarrollo de los ejes de
sistematizacion de la experiencia “Incorporacion de Laboratorios Virtuales y el Aprendizaje
Basado en Proyectos a una Secuencia Didactica para Promover el Pensamiento Cientifico
en el Aprendizaje de la Energia en Grado Séptimo del Colegio Parroquial Divino Salvador
de Cali”, se recopilan los instrumentos y los momentos de la experiencia en los cuales estos
son aplicados para lograr un analisis mas detallado y asi, evaluar el cumplimiento de cada

uno de los ejes propuestos.



Momento de la

Implementacién
de Laboratorios
Virtuales para el
Desarrollo de Practicas
de Fisica que Permitan el
Desarrollo del
Pensamiento Cientifico.

implementados en las
practicas de laboratorio.

-Disefio y
ejecucion de las guias de
laboratorio.

Retroalimentacion de los
resultados obtenidos en las
practicas de laboratorio.

-Revision de las
guias de laboratorio

-Grabaciones de
las précticas de laboratorio
haciendo uso de los
simuladores web

-Observacion y
registro en diario de
campo

Ejes Actividades Instrumento L
Aplicacién
Seleccion de
Incorporacién herra.mienta.s digitales que
de las TIC para permitan ,|ncorporar la 5 ”-Durante la
Configurar una metodologia ABP . -Observz_almf)n y planeflzlcmr_w de . !a
Metodologia de 5 registro en Diario de | experiencia de aprendizaje
Aprendizaje Basada en _ Evaluauon, de las | Campo . -En el dgsa}rrollo
Proyectos que Propenda herra}mlentas a través de la -Matriz TIM de las actividades
por el Desarrollo del matriz TIM propuestas.
Pensamiento Cientifico iy
Observacion en
sesiones virtuales
-Seleccion de los
simuladores “Matriz TIM

-Antes, durante y
después de las préacticas de
laboratorio.

Evaluacion del
Pensamiento Cientifico
en los Estudiantes tras la
Incorporacion del ABP y
los Laboratorios
Virtuales a la Secuencia
Didactica.

Aciertos y
desaciertos presentados
por los estudiantes en el
desarrollo de habilidades
del pensamiento
cientifico.

-Viabilidad en la
incorporacion de  los
simuladores y ABP en las
practicas.

-Solicitud padres
de familia.

-Entrevistas a
estudiantes y acudientes

-Respuestas  en
las guias de laboratorio.

-Diario de campo

-Recopilacion en
los libros digitales

-Rubricas

-Comparacion
actividad diagnostica y
conclusiones

Antes y una vez
se haya finalizado la
experiencia de aprendizaje

Tabla 3 Instrumentos y momentos de la sistematizacion de la experiencia

Para las entrevistas se toma un grupo focal de 15 estudiantes voluntarios conformado

por ocho mujeres y siete hombres de ambos cursos; estas fueron realizadas con diez de los

estudiantes de manera presencial y con los cinco restantes se realizaron a traves de una

videoconferencia por la plataforma Zoom debido a que se encontraban en modalidad virtual.




Adicionalmente, se hizo entrevistas a cuatro acudientes quienes estuvieron haciendo un
acompariamiento a sus hijos durante las sesiones de clase, esta entrevista se realizé de manera

remota debido a la dificultad expresada por los mismos de hacerla de manera presencial.

4.5. Propuesta de cronograma de la sistematizacion

Como propuesta de cronograma de sistematizacion se ha optado por cuatro momentos,
disefio e implementacion, recoleccion de datos, analisis de datos y escritura del informe. El
primer momento se tiene previsto desarrollarse entre el mes de agosto y noviembre de 2020,
pues es en este periodo donde se aborda el final del segundo y tercer periodo académico de
la institucion educativa; el segundo momento, se desarrolla entre octubre y parte de
diciembre del 2021, teniendo en cuenta la participacion de los estudiantes para obtener los
resultados de las encuestas; el tercer momento se desarrolla entre diciembre y febrero; y

finalmente el cuarto momento se prevé realizarlo entre marzo y mayo del 2022.

Momentos

Agosto  |Septiembre [Octubre |Noviembre [Diciembre |Enero Febrero [Marzo |Abril

Mayo

Disefio e
implement

acion

Recoleccio

n de Datos

Analisis de

Datos

Escritura

del

Informe

Tabla 4 Cronograma de Sistematizacion de la experiencia de aprendizaje.







5. Desarrollo de los ejes de sistematizacion.

A continuacion, se detallan los resultados obtenidos para cada uno de los ejes de
sistematizacion empleados en la practica educativa. El primero, aborda las ventajas y
dificultades en el desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico evidenciadas en los
actores educativos inmersos en la experiencia de aprendizaje; el segundo, menciona el
proceso implementado para evaluar del desarrollo de pensamiento cientifico en los
estudiantes, a su vez que se realiza un analisis de los hallazgos; el tercero, relata los
criterios de seleccion para la incorporacion de los recursos TIC usados en la practica;
finalmente, el cuarto eje de sistematizacion, detalla las ventajas que presentan los
Laboratorios Virtuales para la realizacion de précticas que promuevan el desarrollo de

competencias de pensamiento cientifico.

5.1. Aciertosy desaciertos presentados en el desarrollo de habilidades del
pensamiento cientifico.

El desarrollo de habilidades que potencien competencias de pensamiento cientifico
fue posible gracias a las diferentes actividades propuestas que, ligadas con la metodologia
de Aprendizaje Basado en Proyecto y la incorporacién de los recursos TIC como los
Laboratorios Virtuales, dieron herramientas a los actores educativos vinculados en la
experiencia educativa. Pese a ello, el camino que se abord6 estuvo ligado diferentes
situaciones que permitieron, tanto al docente como al estudiante, poner a prueba sus
destrezas, algunas de ellas fueron faciles de superar y otras evidenciaron un nivel mayor de

dificultad.

Uno de los principales beneficios evidenciados al finalizar la practica, se encuentra

en que la mayoria de los estudiantes lograron comprender el concepto de energia,



identificaron los tipos de energia y asimilaron su transformacion y degradacion. Esto fue
posible gracias a la implementacion de los laboratorios virtuales que jugaron un rol
importante para la adquisicion de esos saberes; sobre los aprendizajes dejados a los
estudiantes tras la implementacion de los laboratorios virtuales la estudiante 14 menciona
que, “me dejo que la energia puede funcionar para muchas cosas, que existen diferentes
tipos y que cada una cumple una funcién importante. En la transformacion de la energia me

dejo un aprendizaje muy bueno ya que aprendi muchas cosas de esto”

De igual manera, la interaccién con los recursos TIC no solo propicio el desarrollo
de habilidades de pensamiento cientifico, ni aprendizajes ligados a un entorno Fisico; sino
que, por el contrario, los estudiantes desarrollaron habilidades de ofimética y manejo de
diferentes recursos tecnoldgicos, que antes de la intervencién no conocian; al respecto, el
Estudiante 3 mencionaba lo siguiente “en ventajas aprendi a hacer varias cosas como

incrustar imagenes, enlaces, grabar audios”.

Como un aporte elemental de la experiencia a la clase de fisica, es que motivé a
los estudiantes a la participacion continua durante las sesiones, comprendian muy bien las
indicaciones y de inmediato pasaban a experimentar con los simuladores web o demas
recursos que se le facilitaron; hubo colaboracidn entre ellos, resolvian dudas e inquietudes
que pudieran presentar en cuanto al manejo de los recursos. El docente solo se limitd a

orientar los procesos y guiar las actividades a realizar.

Sin embargo, también se presentaron dificultades durante las actividades; quiza la
mas notoria y que llego a frustrar en cierta medida a los estudiantes (figura 4) fue el
desarrollo de la maquina térmica; si bien, era un trabajo para irse desarrollando con tiempo,

los estudiantes no lograron, en su mayoria, que la maquina térmica funcionara. Esta



situacion se aprovech¢ desde la clase y permitio que se dialogara sobre las posibles causas

por las cuales las maquinas no pudieron haber funcionado.

Al respecto el estudiante 7 en su libro digital consignd las razones por lo cual su

maquina térmica (maquina de hacer palomitas de maiz) no funciond, estas son:

No tenia la suficiente energia térmica

Probablemente tenia un escape de aire y por esto no se calentaba

No tenia suficiente aceite

Los cortes o la cinta hicieron que no se lograra completar bien el proceso.

el A

Figura 4 Montaje en clase de las mdquinas térmicas elaboradoras.

Pese a avanzar en el aprendizaje de la energia, al finalizar la experiencia y hacer
revision detallada de los libros realizados, se evidencia aun muchos errores conceptuales
relacionados a la energia que presentan los estudiantes. Los tiempos de las clases no fueron
suficientes para poder aclarar a profundidad algunas caracteristicas que permitan
diferenciar dichos conceptos; adicional a ello, el incorporar los recursos TIC, hizo que se
dedicara una parte de la clase a la explicacion sobre su uso, acortando ain mas el tiempo

disponible.



Otra dificultad evidenciada, es el poder cambiar de paradigma en el proceso de
ensefianza, muchas veces como docentes nos vemos ligados a continuar en con la
ensefianza de los conceptos tedricos y muchas veces afiadimos procedimientos matematicos
que vuelven aburridas las clases y hacen que el estudiante pierda el interés. EI poder
cambiar este foco, y propender mas por el desarrollo de las habilidades de pensamiento

cientifico es un gran trabajo por hacer.

5.2. Evaluacion del Pensamiento Cientifico en los Estudiantes tras la Incorporacion
del ABP y los Laboratorios Virtuales a la Secuencia Didactica.

La experiencia se desarroll6 a través del Aprendizaje Basado en Proyectos enlazado
a la secuencia didactica propuesta por la institucién educativa; esta Gltima, se fundamento
en tres fases: apertura, desarrollo y fase de cierre, cuyas valoraciones correspondieron al
40% en las dos primeras y al 20% en la ultima. Para cumplir con dichas fases se hizo uso de
una evaluacion diagnostica al iniciar el curso antes de presentarse la metodologia ABP y la
pregunta problema a tratar, para esta se implement6 un muro colaborativo donde se indag6
los conceptos previos de los estudiantes a partir de preguntas contextualizadas sobre la
energia; la evaluacion formativa se desarrollé durante las tres fases de la secuencia
didactica, ofreciendo asi un acompafiamiento y retroalimentacion continua de los procesos
desarrollados, se implementaron laboratorios y diversos recursos TIC que mediaron en la
interaccion Docente-estudiante; finalmente la evaluacion sumativa, consistio en la
construccién de una maquina térmica y la elaboracion de un libro digital donde los
estudiantes recopilaron las conclusiones de las actividades en la fase de apertura, desarrollo

y el proceso de construccién de su maquina térmica.

Evaluacion Diagnostica.



Como se menciond anteriormente la evaluacion diagnostica se realizo a través de un
tablero interactivo de la plataforma Miro, en ella se incorporé un muro colaborativo donde
que reunia cuatro secciones; la primera, ¢donde observamos la energia?; la segunda, Define

qué es energia; Relaciona la energia y finalmente, ¢Por qué es importante la energia?

Al respecto de las definiciones sobre energia, de los 27 estudiantes que participaron
en la actividad, 16 establecen definiciones de la energia como “capacidad que posee un
cuerpo para hacer algo”, los 11 restantes brindaron definiciones relacionadas a los servicios
publicos, a fuentes de generacion de energia o que la energia es todo que los rodea. A

continuacidn, se reconstruye un dialogo con el estudiante 7:

Reconstruccion de Dialogo

Actividad diagnostica

Docente: ¢Con qué se podria relacionar la energia?

Estudiante 7: depende de qué tipo de energia estemos hablando.
Docente: (Como asi de qué tipo de energia? ¢;la energia no es una sola?
Estudiante 7: para nada.

Docente: ;Cuales son los tipos de energia que ti conoces?

Estudiante 7: la quimica, la solar, la energia de movimiento, la térmica, la nuclear,
la edlica, no me acuerdo mas.

Docente: ¢estos tipos de energia tendran alguna relacion?

Estudiante 7: pues todos producen energia, j¢no?!

De lo anterior, es posible inferir que los estudiantes presentaban una idea muy
generalizada sobre energia debido a la transversalidad en el aprendizaje de la energia, esto
contrasta con lo mencionado por Solomén (1992) citado por Vale y Borges (2006); de
acuerdo con la representacion propuesta por Domenech (2018), los estudiantes se
encontrarian en los primeros dos estadios mencionados en Liu y Mckeough (2005).

En cuanto a la primera actividad que consistia en la elaboracion de un mapa mental,

se buscaba que los estudiantes lograran identificar, partiendo de los conocimientos



adquiridos a través de la lectura, los tipos de energia, las relaciones existentes entre cada

tipo, su importancia y las transformaciones. Como mecanismo de evaluacion se

implemento la siguiente rubrica, la cual contiene cinco criterios y cuatro niveles de

desempefio.

Rubrica Mapa Mental

Mapa Mental, ;Qué es la energia?

Criterio

Superior

Alto

Bésico

Bajo

Coherencia 'y

1,5 puntos

Los términos
utilizados tienen
relacién entre si de
una manera adecuada

1,0 puntos

Los términos
utilizados tienen
relacion entre si por lo
que estan bien

0,7 puntos

Los términos no tienen
una relacion especifica
entre si, mas aln es
posible distinguir la

0,4 puntos

Los términos no
guardan relacion entre
si, por lo que el
trabajo resulta

Organizacion

jerarquica, usa

conectores que hacen
facil su comprension,
empleando solamente

forma jerarquica pero
los conectores no
estan del todo bien
estructurados. Utiliza

ya que no estan
acomodados su
relevancia. Usa
parrafos extensos.

Pertinencia - g .
y correcta; se organizados. Los relacion de los inadecuado.
encuentran términos tienen términos.
relacionados relacion logica con el
directamente con el tema.
tema a tratar.
1,5 puntos 1,0 puntos 0,7 puntos 0,4 puntos
Los elementos que Los conceptos o Los elementos del Los elementos estan
componen el mapa se | imagenes contenidas mapa mental estan un mal acomodados por
encuentran de forma estan acomodados de poco desorganizados, lo que el mapa pierde
Estructuray

sentido logico.

Uso de Imégenes

las palabras mas palabras de las
necesarias. necesarias.
0,5 puntos 0,4 puntos 0,3 puntos 0,2 puntos

Las iméagenes que usa
en el mapa mental son
nitidas y claras,
ademas de que son
representativas del

Las iméagenes usadas
en el mapa son nitidas
y representativas del
tema, pero no estan
acomodadas lo mejor

Las iméagenes usadas
en el mapa son nitidas,
pero no estan muy
relacionadas con el
tema y estan un poco

No usa imagenes en el
mapa o estas no tienen
relacion con el
concepto o problema
planteado.

Creatividad

concepto que se posible. desordenadas.
intenta manifestar.
1,0 puntos 0,7 puntos 0,5 puntos 0,3 puntos

El mapa mental
integra estructuras o
elementos creativos y
novedosos como
enlaces, video o
elementos multimedia

El mapa mental
integra estructuras
diferentes,
organizacion de
elementos llamativos
que interesan al lector

El mapa mental se
ajusta a estructuras
tradicionales, imagenes
y conceptos poco
llamativos y originales.

Prioriza el uso de
textos largos y no
tiene elementos que
destaquen.




referentes al
problema.

Ortografiay
Redaccion

0,5 puntos

Todos los términos y
definiciones estan bien
escritos sin falta de
ortografia y siguen las
reglas gramaticales al
pie de la letra.

0,4 puntos

Los términos que se
utilizan estan
correctamente escritos
y siguen las reglas
gramaticales de forma
adecuada.

0,3 puntos

Los términos cuentan
con algunas faltas de
ortografia que no son
muy importantes, pero
no hay un apropiado
seguimiento de las
reglas gramaticales.

0,2 puntos

Los términos estan
mal escritos por lo
que es insuficiente su
presentacion.

Tabla 5 Rubrica Actividad 1: Mapa Mental - Energia.

En la figura 5 se relacionan los niveles de desempefio en los cuales se encontraban

los estudiantes; cabe destacar que 29 estudiantes se encontraban en los niveles de

desempefio alto y superior en el primer criterio, respecto a 12 que se encontraron en un

nivel basico.

30
25
20
15
1

o Ul O

Criterios Mapa Mental

Lbiwnl

Coherenciay
Pertinencia

B Superior M Alto

Estructuray
Organizacion

Imagenes

Basico

Creatividad

Ortografiay
Redaccion

bajo

Figura 5 Niveles de Desempefio en la actividad Mapa Mental

Se resalta el alto nimeros de estudiantes con desempeiio alto y superior en el criterio de

coherencia y pertinencia, en donde aproximadamente el 71% de los estudiantes emplean

términos de manera adecuada para referirse a los tipos de energia, diferencias entre ellos y logran

establecer relaciones de manera adecuada con situaciones de la vida cotidiana. Por otra parte, el

criterio de uso de imagenes cuenta con 59% de estudiantes que logran desempefios alto y




superior, debido a que emplean imagenes que toman relacidn directa con los tipos de energia

mencionados en los mapas mentales; mientras que, el 41 % de los estudiantes se encuentran en

los niveles basico y bajo, ya que las imagenes que se utilizaron no guardaban relacidn directa con

los conceptos trabajados por cada estudiantes o por otro lado, no hicieron uso de estas.

Para la primera practica de laboratorio, como se menciond anteriormente, se buscaba el

fortalecer la competencia indagar, la guia implementada hizo hincapié en fomentar la

construccién de preguntas y respuestas que permitiera ver el nivel de competencia en el que se

encontraba cada estudiante. Como herramienta de evaluacién se utilizé la siguiente rubrica (ver

tabla 6).

Rubrica Laboratorio 1: Energia en la Pista de Patinaje

Energia en la Pista de Patinaje

Analizar el comportamiento que presenta el movimiento de un patinador cuando se enfrenta a un obstaculo conocido como The
Loop y como este se relaciona con la energia potencial, cinética y térmica.

Aspectos Por
Evaluar

Superior

Alto

Bésico

Bajo

No lo hizo

1. Formulacién
de Preguntas

0,5 puntos

Elabora tres
preguntas
directamente
relacionadas con el
tema empleando sus
conceptos; presentan
una redaccion clara
y un uso correcto de
signos de
puntuacion.

0,4 puntos

Elabora tres
preguntas
relacionadas con
el tema empleando
sus conceptos; hay
una redaccién
clara y presentan
hasta dos errores
ortograficos.

0,3 puntos

Elabora dos a
tres, pero no se
relacionan
directamente con
el temay no
emplea los
conceptos
adecuados; su
redaccion no es
clara'y comete
hasta cinco
errores
ortogréaficos.

0,2 puntos

Elabora dos a tres,
pero no se relacionan
directamente con el
temay no emplea los
conceptos
adecuados; su
redaccion no es clara
y comete hasta cinco
errores ortogréaficos.

0 puntos

No elabora las
preguntas
solicitadas.




1,0 puntos

Las respuestas que
se dan relacionan e
interpretan con

0,7 puntos

Las respuestas que
se dan relacionan
los conceptos de

0,5 puntos

Las respuestas
que se dan
relacionan

0,3 puntos

Las respuestas que se

dan no logran
relacionar

0 puntos

No se incluyen
respuestas a
las preguntas

coherencia los energia (potencial, | brevemente los correctamente los propuestas.
2. Respuestas conceptos de cinéticay conceptos de conceptos de energia
energia (potencial, térmica), masa y energia con el potencial, cinética y
cinética y térmica), velocidad con el principio de térmica con el
masa y velocidad principio de conservacionde | principio de
con el principio de conservacion de la | la energia. conservacion de la
conservacion de la energia. energia.
energia.
1,5 puntos 1,0 puntos 0,7 puntos 0,4 puntos 0 puntos
Expresa e identifica | Expresa de manera Identifica los Identifica de manera | No comprende
de manera correctay | correcta las conceptos de parcial los conceptos | los conceptos.
clara las diferentes diferentes formas energia de energia mecanica,
formas de energia, de energia, mecénica, cinética, potencial y
» relacionandolas con | identifica su cinética, térmica.
3. Comprension diferentes sistemas. relacion con la potencial y No hay un dominio
del Tema Manifiesta un masa y velocidad. térmica; sin adecuado de los
excelente dominio Manifiesta un relacionarlos con | conceptos.
de los conceptos. dominio adecuado las masa y
de los conceptos. velocidad.
Manifiesta poco
dominio de los
conceptos.
0,5 puntos 0,4 puntos 0,3 puntos 0,2 puntos 0 puntos
El libro incorpora El libro incorpora | El libro El libro incorpora El libro no
cada unade lastres | dos o tres de las incorpora dos de | una o dos de las cuenta con las
actividades actividades las actividades actividades actividades
realizadas; los textos | realizadas; la realizadas; no realizadas; los textos | realizadas.
estan organizados; organizacion de hay una se encuentran
4. Libro Digital presenta elementos los textos es organizacion desorganizados; no

gréficos y
audiovisuales que
ayudan a
complementar lo
visto en clase.

adecuada; presenta
algunos elementos
graficos y
audiovisuales que
ayudan a
complementar lo
visto en clase.

adecuada en los
textos; presenta
un elemento
gréafico o
audiovisual.

presenta elementos
graficos o
audiovisuales.




1,5 puntos 1,0 puntos 0,7 puntos 0,4 puntos 0 puntos
Representa e Representa e Hay No hay No hay
interpreta interpreta la interpretacion interpretacion interpretacion
adecuadamente la conservacion de la regular de la adecuada de la de la
conservacion de la energia, conservacion de conservacion de la conservacion
5. Transformacion energia, identificando la la energia; no se energia, trata de de la energia.

de la Energia

identificando

energia potencial,

logra establecer

relacionar algunos

relacion entre la cinéticay relacién entre la tipos de energia.
energia potencial, mecanica energia
cinética y mecanica potencial,
cinéticay
mecanica

Tabla 6 Rubrica Laboratorio 1: Energia en la Pista de Patinaje. Elaboracion propia

Cabe destacar que durante la actividad 1, los estudiantes estuvieron muy dados a

compartir sus ideas, gracias a la ayuda de las lecturas realizadas tuvieron una vision més
clara sobre qué es energia y los diferentes tipos, lograron tener claridad frente a la energia
mecénica, su conformacion y transformacién. Sin embargo, hubo tres estudiantes que no
hicieron entrega de la actividad correspondiente, durante la clase mencionaron dificultades
con sus computadores ya que no les permitia acceder a la plataforma Classrroom, esta
informacion solo se pudo verificar con uno de los acudientes de los estudiantes quien
menciond dificultades con la cuenta de Google; pese habérseles dado un nuevo tiempo de
entrega ninguno de los tres cumplié con el compromiso; por lo tanto, solo se toman 38

estudiantes para el analisis de estos criterios.



Laboratorio: Energia en la Pista de Patinaje
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Figura 6 Niveles de Desempefios Laboratorio 1 - Energia en la Pista de Patinaje.

En la figura 6 se muestran los niveles de desempefio obtenidos por los estudiantes en la
aplicacion del primer laboratorio; un aspecto a destacar es que aproximadamente el 87% de
los estudiantes se encuentran en los niveles superior y alto en el criterio de transformacion
de la energia. Estos estudiantes, lograron identificar en el comportamiento del patinador del
simulador la relacion con la energia potencial y cinética e incluso la energia térmica,
muestra de ello es lo expresado por la estudiante 10, quien mencionaba que “cuando la
persona cae de la rampa pasa de tener energia potencial a energia cinética y debido a la
friccion de la rampa y la patineta se genera energia caldrica aun asi sea en menor
cantidad ya que hay menos friccion”, alli, realiza una explicacion del comportamiento que
presenta el patinador al descender de la rampa, donde inicia con una energia potencial en la
parte superior, al bajar esta energia se transforma en energia cinética que a su vez, por

interaccidn con la superficie, degrada en energia térmica.

En cuanto a la formulacion de preguntas, el 82 % de los estudiantes se ubican en los
niveles superior y alto, frente a 18 % ubicados en basico y bajo. Los estudiantes en

desempefio alto y superior lograron reconocer aspectos cotidianos y los usaron para



relacionarlos a las situaciones evidenciadas en los videos, en las preguntas se destaca el uso

de conceptos como el de friccidn, transformacion de la energia, tipos de energia,

movimiento, masa, implicaciones de la energia al patinador, entre otros. Este aspecto

permite ver la capacidad en la cual se encuentran los estudiantes para buscar la relacion

entre conceptos ya conocidos y la situacion planteada en los videos y asi, plantear

preguntas y dar respuestas a estas. Por otro lado, frente al criterio de respuestas, el 25% de

los estudiantes presentaron un nivel basico, debido a que, si bien identificaban los tipos de

energia, no lograban establecer una relacion entre ellos y su transformacion.

Para los laboratorios dos y tres se trabajo la competencia explicar, para ambos

laboratorios se hizo uso de la misma rubrica, debido a que los criterios empleados fueron

similares para cada uno.

Rubrica Laboratorios dos y tres

Laboratorios: Energia en la Montafia Rusa y Transformacion de la Energia

1. Respuestas

coherencia los
conceptos de
energia (potencial,
cinética y térmica),
masa y velocidad
con el principio de
conservacion de la
energia.

conceptos de
energia
(potencial,
cinéticay
térmica), masay
velocidad con el
principio de
conservacion de
la energia.

brevemente los
conceptos de
energia con el
principio de
conservacion de
la energia

correctamente los
conceptos de
energia potencial,
cinética y térmica
con el principio de
conservacion de la
energia

Aspectos Por Evaluar Excelente Bueno Regular Deficiente No lo hizo
1,0 puntos 0,7 puntos 0,5 puntos 0,3 puntos 0 puntos
Las respuestas que | Las respuestas Las respuestas Las respuestas que | No se
se dan relacionan e | que se dan que se dan se dan no logran incluyen
interpretan con relacionan los relacionan relacionar respuestas a

las preguntas
propuestas.




Las respuestas que
se dan relacionan e
interpretan con

Las respuestas que
se dan relacionan
la energia y su

coherencia los | transformacion
conceptos de | con el principio de
energia quimica, | conservacion de la
mecanica, energia presente
eléctrica, luminica | en diferentes
y térmica con el | sistemas.
principio de

conservacion de la

energia presente en

diferentes

sistemas.

1,5 puntos 1,0 puntos 0,7 puntos 0,4 puntos 0 puntos
Expresa e Expresa de Identifica los Identifica de No
identifica de manera correcta conceptos de manera parcial los | comprende
manera correctay | los conceptos de energia conceptos de los
clara los conceptos | energia mecénica, mecanica, energia mecanica, | conceptos.
de energia cinética, potencial cinética, cinética, potencial

2. Comprension del mecén i_ca, cinética, y térr_ni_ca, p’ote_ncial y y térmica. N
Tema potencial y identifica su térmica; sin No hay un dominio
térmica; relacion con la relacionarlos adecuado de los
relacionandolos masa y velocidad. con lasmasay | conceptos.
con las masa 'y Manifiesta un velocidad.
velocidad. dominio adecuado | Manifiesta poco
Manifiesta un de los conceptos. | dominio de los
excelente dominio conceptos.
de los conceptos.

0,5 puntos 0,4 puntos 0,3 puntos 0,2 puntos 0 puntos
El libro incorpora El libro incorpora | El libro El libro incorpora El libro no
cada una de las dos o tres de las incorpora dos de | una o dos de las cuenta con
tres actividades actividades las actividades actividades las
realizadas; los realizadas; la realizadas; no realizadas; los actividades
textos estan organizacion de hay una textos se realizadas.
organizados; los textos es organizacion encuentran

3. Libro Digital presenta elementos | adecuada; adecuada en los | desorganizados; no
gréficos y presenta algunos textos; presenta | presenta elementos
audiovisuales que | elementos un elemento graficos o
ayudan a graficos y grafico o audiovisuales.
complementar lo audiovisuales que | audiovisual.
visto en clase. ayudan a

complementar lo
visto en clase.




4. Transformacion de
la Energia

Representa e | Representa e | Hay No hay | No hay
interpreta interpreta la | interpretacion interpretacion interpretacion
adecuadamente la | conservaciondela | regular de la | adecuada de la | de la
conservacion de la | energia, conservacion de | conservacion de la | conservacion
energia, identificando  la | la energia; no se | energia, trata de | de laenergia.

identificando

energia quimica,

logra establecer

relacionar algunos

relacion entre la | mecanica, relacién entre la | tipos de energia.
energia quimica, | eléctrica, luminica | energia quimica,
mecanica, y térmica. mecanica,
eléctrica, luminica eléctrica,
y térmica. luminica y
térmica.

Tabla 7 Rubrica Laboratorios dos y tres. Elaboracion propia

En cuanto a los criterios obtenidos por los estudiantes en los laboratorios dos y tres
(ver figura 7), hay un pequefio aumento en el criterio de transformacion de la energia, con
el 83 % de los estudiantes en los niveles superior y alto. Con este aumento se percibe la
apropiacién que tienen los estudiantes en el uso de los conceptos y su relacion con la
situacion presentada; al explicar el funcionamiento de una montafia rusa y el

comportamiento que presentaba la energia en esta, la estudiante 4 indicaba en su libro que:

“La energia potencia gravitacional de la montafia rusa encima de la colina de
elevacién, es maxima. Gracias a la gravedad, a medida que la montafia rusa se
mueve cuesta abajo se acelera y la energia potencial se convierte en energia
cinética, es decir, a medida que la altura disminuye, la velocidad aumenta y
viceversa. Debido al rozamiento, una pequefia parte de la energia cinética se

transforma en calor”.

Alli se observa, como la estudiante identifica el comportamiento de la energia
debido a la posicién del vago de la montafia, explica correctamente la transformacion de la

energia mecanica, potencial, cinética y térmica.



Por otro lado, son cuatro los estudiantes que no hicieron entrega de las actividades, tres de
ellos tampoco hicieron entrega del primer laboratorio, el otro estudiante no presento la
actividad ya que no estuvo durante la sesion de clase. Por lo tanto, no se toman estos

estudiantes como referentes en el analisis.

Criterios - Laboratorios 2y 3
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Figura 7 Rubrica de desemperios para los laboratorios dos y tres.

Como estrategia para el desarrollo de la evaluacion formativa, durante la
implementacion de la préctica educativa, se hizo retroalimentacion en tres momentos de la
experiencia, esta retroalimentacion se realizo con cada uno de los estudiantes y tomando
como base cada una de las actividades que ellos iban realizando, las sugerencias realizadas
fueron consignadas a través de un documento de Google Sheets y se comparti6 para cada

uno de los grupos.

La figura 8 muestra el documento uno que recogio las recomendaciones de la
primera retroalimentacion brindada; estas recomendaciones hacian mencion en cuanto al no
cumplimiento de las actividades propuestas, la falta de profundizacion en la formulacion de
las preguntas o en la argumentacion de las respuestas que se hayan brindado en las guias de

laboratorio uno, dos y tres, y finalmente, sobre el disefio del libro digital. Esta primera



retroalimentacion se dio cuando se empezaron a desarrollar las actividades concernientes a

la fase de desarrollo; muchos de los estudiantes no habian cumplido de en su totalidad con

las entregas propuestas y se dio claridad en algunos aspectos que no se habian comprendido

para la incorporacion de la informacion al libro digital.

Revisién Libro Dig

ital.

Estudiante

1[AMEZQUITA ANACONA ALAN

Libro Digital General

El libro no presenta portada, no se ha
establecido disefio ni decoraciones al
respecto.

Mapa Mental

El mapa mental presenta una
estructura basica, no profundiza en los
temas que se proponen abordar,
omitiendo los tipos de energia.

Energia en la Pista de Patinaje
No se incorpora la actividad 1 del
laboratorio, esta corresponde a la
formulacion de las preguntas, no
incorpora pantallazo de la ACT 2

Energia en la Montafia Rut
No se incorpora el punto 1 (
cuadro), ni la informacidn re
con el comportamiento de |
montafia rusa.

2 |BASTIDAS CHINCHILLA JUAN ANDRES

EL libro tiene una buena organizacidn y
presentacidn.

Presenta buena estructura, hace falta
definir el concepto de energia.

En el libro no se anexan las respuestas
a las preguntas correspondientes al
punto tres.

No responde de manera cor
punto 2 de la segunda activ

3 |CASTANO GARCIA GERALDINE

Se recomienda incorporar elementos
decorativos del libro.

Falta profundizar en los tipos de eneria
y sus diferencias.

Las preguntas y respuestas del punto 1
no corresponden a la actividad

No se evidencia las conclui:
correspondientes de la ener
montafia rusa.

4 [CASTRO LINARES SARA GABRIELA

Se recomienda incorporar elemen

decorativos del libro.

Entregd

Entregd

No se evidencia las concluit
correspondientes de la ener
montafia rusa.

5 |DELGADO BELALCAZAR SERGIO

En algunas secciones se deben agregar los
titulos segtn correspondan.

Falta profundizar en los tipos de eneria
y sus diferencias.

No se entregd

No se entregd

6 |GARCIA HUNG JERONIMO

Se debe agregar los titulos
correspondientes para cada una de las

secciones.

Falta profundizar algunos aspectos
como importancia y diferencias entre
los tipos de energia

Seria bueno que se incorporara el video
para tener referencia del audio.

No se anexa la construccién del Loop
ni las respuestas a las preguntas
propuestas.

Las diferentes preguntas qu
proponen no estén adecuad

No se anexan las conclusior
la energia en una montafia

7 |GRANADOS MORENO SARA SOFIA

Se recomienda incorporar elementos
decorativos del libro.

El mapa mental presenta una
estructura basica, no profundiza en los

[temas que se proponen abordar.

En el libro no se anexan las respuestas
a las preguntas correspondientes al

punto tres.

No anexa la guia correspon:
las conclusiones en el libro

Figura 8 Captura de pantalla, documento de la primera retroalimentacion durante el desarrollo del Proyecto

Asi mismo, la figura 9 muestra el documento tres, correspondiente a la tercera

retroalimentacion brindada a los estudiantes faltando una semana para hacer entrega final

del proyecto; como puede observarse, en su gran mayoria los estudiantes tomaron como

referencia el documento uno y dos y lo usaron como base para poder comparar y hacer una

retrospectiva del trabajo realizado y poder cambiar sus primeros aportes y conclusiones,

mejorando notablemente las dificultades presentadas.



Revisidn 3 Libro Digital.

Estudiante

1[AMEZQUITA ANACONA ALAN

Libro Digital General Mapa Mental
€l libro no presenta portada, no se ha
establecido disefio ni decoraciones al  |Entrego
respecto.

Energia en la Pista de Patinaje

No se incorpora la actividad 1 del
esta ala

formulacién de las preguntas, no
incorpora pantallazo de la ACT 2

Energia en la Montafia Rusa

No se incorpora el punto 1
(completar cuadro), nila
informacion relacionada con el
comportamiento de Ia energia en
una montafia rusa.

Transformacion

No se anexa cap

N

BASTIDAS CHINCHILLA JUAN ANDRES

EL libro tiene una buena organizacion y

. Entrego
presentacion. &

Entrego

Entregs

Entregd

CASTARO GARCIA GERALDINE

Se recomienda incorporar elementos

decorativos del libro. Entregd

Entregd

Entregé

Entregd

IS

CASTRO LINARES SARA GABRIELA

Se recomienda incorporar elementos

decorativos del libro, Entregd

«

DELGADO BELALCAZAR SERGIO

En algunas secciones se deben agregar

. Entrego
los titulos segiin correspondan. 8

'Se completa en el libro

Entregd Entregé

Entregd

Figura 9 Captura de pantalla, documento de la tercera retroalimentacion durante el desarrollo del Proyecto

Con el objetivo de validar el desarrollo de las competencias de pensamiento

cientifico en los estudiantes, se hace uso del siguiente instrumento (tabla 8), en él se toma

como criterios cada una de las competencias trabajadas durante el desarrollo de la

experiencia educativa.

Rubrica de validacién de Competencias de Pensamiento Cientifico

Mé&ximo Nivel de logro | Nivel de logro Medio Nivel de logro bajo
Reconoce y diferencia Reconoce y diferencia No Reconoce o
fendmenos, situaciones | fendmenos, situaciones | diferencias fendmenos,
Identificar y preguntas pertinentes | y preguntas pertinentes | situaciones y preguntas
sobre la energia sobre la energia pertinentes sobre la
energia
Busca, selecciona, Busca y selecciona Busca y selecciona
organiza, e interpreta informacion para dar informacion de poca
Indagar informacion relevante respuesta a sus validez, no la organiza e
para dar respuesta a sus | preguntas. interpreta.
preguntas
Construye argumentos y | Comprende situaciones | No construye
comprende situaciones y | y modelos que le argumentos, ni
Explicar modelos que le permiten | permiten dar razon a comprende situaciones y
dar razén a fendmenos. | fendmenos. modelos que le permiten
dar razén a fenomenos.
Escucha, plantea sus Escucha, plantea sus No plantea sus puntos
puntos de vista sobre puntos de vista sobre de vista sobre una
Comunicar una situacién fisica y una situacién fisica situacion fisica
comparte su
conocimiento.

Tabla 8 Rubrica de validacion Competencias Identificar, Indagar, Ecplicar y Comunicar. Creacion propia.




En la figura 10, se muestran los niveles en los cuales se encuentran los estudiantes
al finalizar la experiencia educativa, la competencia Identificar es la que presenta mayor
cantidad de estudiantes en un desempefio maximo, frente a 17 en medio y 3 en bajo. La
competencia Indagar, cuenta con 17 estudiantes tanto para el nivel maximo como para el
basico, solo hay 5 estudiantes que se encuentran en un nivel bajo. Por otro lado, las
competencias Explicar y Comunicar son las que presentan una menor cantidad de
estudiantes en un nivel maximo con 11 para Explicar y 10 para Comunicar, de igual manera

presentan entre cinco y seis estudiantes en un nivel bajo.

Validacion de las Competencias de
Pensamiento Cientifico
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Figura 10 Niveles de validacion de las competencias de pensamiento cientifico.

De lo anterior, es importante trabajar aspectos que permitan potenciar mas
competencias de Explicar y Comunicar que fueron las que menor porcentaje de estudiantes
presentaron. Esto debido a que, si bien los estudiantes logran identificar e Indagar sobre las
temaéticas abordadas, presentan gran dificultad a la hora de estructurar argumentos que le

permitan transmitir la informacion que posee.



5.3. Incorporacién de las TIC para Configurar una Metodologia de Aprendizaje
Basada en Proyectos que Propenda por el Desarrollo del Pensamiento Cientifico
Uno de los aspectos fundamentales durante la planeacion, ejecucion y evaluacion de
la experiencia fue lograr la incorporacion optima a la metodologia del Aprendizaje Basado
en Proyectos de los recursos TIC propuestos para cada una de las fases de la secuencia
didactica enmarcada en la experiencia de aprendizaje. Para lograrlo, se tuvo en cuenta los
tres aspectos mencionados por el Tecnoldgico de Monterrey en su articulo “El método de

proyectos como técnica didactica”.

El primero de ellos, corresponde a la preparacion que deben tener los estudiantes
frente al uso de las herramientas TIC a utilizar, al respecto mencionan que es esencial la
asignacion de tiempo dentro de las actividades para que los alumnos logren familiarizarse
con ellas; el segundo, hace hincapié en el cuidado que se debe tener para la eleccion de los
recursos tecnoldgicos, ya que mencionan que estos pueden presentarse como un arma de
doble filo; el ultimo aspecto, habla sobre la intencion que deben presentar los recursos, pues
estos, deben potenciar la efectividad de las actividades, investigaciones, recopilaciones y
tareas que permitan la realizacion del proyecto (Tecnol6gico de Monterrey, 2000, pp. 16-

17).

Por otro lado, Pérez, T. (2011) menciona que es importante centrarnos en establecer
“cudles son las caracteristicas del entorno tecnolédgico y cultural que rodea al sistema
escolar y la sociedad completa” (p. 4) debido a que este es el punto de partida para acoplar
el sistema educativo a la esta sociedad de la informacion y al Aprendizaje Basado en

Proyectos haciendo uso de las TIC como herramienta de mediacion. Coll (2011) menciona



que las TIC pueden mediar los procesos implicados en la ensefianza y el aprendizaje y a su

vez median la relacion estudiante — docente — contenido.

Acorde con lo anterior, los recursos TIC que se incorporaron a la estrategia de

aprendizaje ayudaron a que los estudiantes tuvieran una actitud mas proactiva, ofreciendo

nuevos métodos de aprendizaje gracias a la informacion expuesta en la red, asi mismo,

fomentaron habilidades de pensamiento cientifico en ellos; estos aspectos, permitieron

establecer un ambiente de aprendizaje significativo, potenciando las actividades que

permitieron dar cumplimiento con el proyecto propuesto en un inicio.

La tabla 9 muestra los recursos TIC seleccionados para el desarrollo de la estrategia

de aprendizaje y coOmo estos se incorporaron a las actividades enmarcadas en el

Aprendizaje Basado en Proyectos.

Tipo de Recurso

Herramienta TIC

Util para

Incorporacion en actividades
de aprendizaje en ABP

-Organizacion de la experiencia

-Presentacion

-Presentacion de informacién
-Comunicacion de resultados

Herramientas de -Classroom educativa. -Formulacion de los aprendizajes
Google -Google Docs. -Disefio e implementacion de las | esperados
guias e informes de laboratorio. -Analisis de fenémenos y datos.
Miro Trabajo colaborativo -Evaluacién diagnostica
Pizarra Digital -Elaboracion de mapas mentales -Presentacion
-Coggle 9 . L L
-Presentacion de informacion -Planeacion
-Visualizacion de situaciones y
Plataformas , . s .
L -YouTube Fendmenos fisicos en la -Andlisis de fendmenos y datos
Audiovisuales S
cotidianidad.
. . -Consulta y recoleccion de
Libros Digitales Google Book y -Consulta
Informacion
-Phet
-Simulador Montafia - . .,
. . -Précticas de laboratorio -Construccion
Simuladores web Rusa (Thephysics . - e ,
-Elaboracion de circuitos -Andlisis de fendmenos y datos
Classroom)
-Tinkercad
-Elaboracion, organizacion y
disefio de libro digital -Reporte del proyecto
Plataforma . g P L proy
. . -Bookcreator -Recopilacion de datos -Presentacion
Multimedia

-Divulgacion




Tabla 9 Incorporacién de los recursos TIC utilizados a la metodologia Aprendizaje Basado en Proyectos.

Considerando el tercer aspecto mencionado por el Tecnoldgico de Monterrey, se
evaluo la escogencia de cada uno de los recursos TIC que fueron empleados en la
experiencia seleccionada; para ello, se tom6 como referente las preguntas establecidas por

Solomon & Schrum (2014), citado por Lopez (2011).

De acuerdo con lo anterior, en la experiencia educativa se hizo uso de diez recursos
digitales que fueron fundamentales para el desarrollo de cada una de las actividades
propuestas; estos recursos son: Google Classroom, Google Docs, Miro, Google Books,
Coggle, Youtube, Simuladores Phet y Simulador de Montafia Rusa de
ThePhysicsClassroom, Tinkercad y Bookcreator. Las herramientas Google Classroom,
Docs, Coggle, Youtube, Phet y Tinkercad son de acceso gratuito; a diferencia de las
herramientas restantes que, si bien presentan modalidades de pago, el plan de gratuidad
permite un uso adecuado del recurso. A continuacién, se hace una descripcion de cada una

de ellas.

Los primeros dos recursos, Google Classroom y Google Docs, hacen parte de las
herramientas de Google, ambas acompafiaron cada una de las actividades propuestas;
Google Classrrom es la plataforma que implementd la institucion educativa para crear las
aulas virtuales y en la cual se hizo la asignacién de cada uno de los cursos académicos del
afio 2021, para el caso de Fisica se crearon los espacios Fisica 7°1 (figura 11) y Fisica 7°2
donde se compartio la presentacion de la propuesta y las instrucciones de cada una de las
actividades a trabajar. La herramienta Google Docs, es un editor de texto que fue utilizado
para el disefio e implementacion de las guias de laboratorio, y posterior presentacion de los

informes por parte de los estudiantes.



= 7°-1Fisica Tablér Trabajo de clase Personas Calificaciones 2] HH @

Tercer Periodo

Tarea de Desempefio: Libro sobre la energia.

Magquina Térmica
Circuito Eléctrico
Transformacion de la energia

Energia en la Pista de Patinaje.
Mapa Mental, ;Qué es la energia?

Figura 11 Captura de pantalla del curso Fisica 7°-1 con las actividades propuestas

La tercera herramienta, Miro, se implementé para realizar la actividad diagnostica,
se opto por esta herramienta ya que es una pizarra digital colaborativa con una interfaz
intuitiva y de facil acceso, esto permitia que los estudiantes lograran acceder desde sus
computadores directamente a su plataforma o por medio de sus dispositivos moviles a
través de su aplicacién tanto para dispositivos Android y iOS. Miro es una plataforma de
pago, pese a ello las opciones que ofrece desde su plan gratuito permitieron contar con
diversas herramientas como notas adhesivas, frames, dibujos, realizar trabajo colaborativo,

entre otros.

Para la primera parte de la sesion 2 de la experiencia, se escogio Google Books, ya
que este es un repositorio de diferentes libros que permite un gran despliegue en cuanto a su
uso y facil acceso, siendo asi una de las principales bibliotecas digitales con mas demanda.
Esta herramienta facilit6 el acceder a la informacién en los libros trabajados, informacion
que fue de gran utilidad para empezar a orientar el desarrollo del proyecto, desde una forma
remota, por parte de los estudiantes, pues los ubicé en un punto de partida en cuanto a los

conceptos relacionados a la energia.



La segunda parte de la sesidn 2 se realizo a través del portal web Coggle, se optd
por esta herramienta online debido a la facilidad que ofrece en la elaboracion de mapas
mentales y diferentes esquemas conceptuales a traves de trabajo colaborativo o individual,
permite compartir las piezas elaboradas ya sea a través de enlaces embed, imagenes png
entre otros. En la préctica permitio que los estudiantes lograran incorporar la informacion
que se recopild en las lecturas de los libros de Google Books, a su vez, facilitdé anexar
imagenes que fueron usadas para relacionarlas con los conceptos y definiciones trabajadas

durante la sesién.

YouTube, perteneciente a Google, es una plataforma audiovisual de acceso gratuito
que permito acceder a los videos interactivos y fendmenos fisicos que fueron proyectados
como parte introductoria de la sesidn 4. Se aprovechd el facil acceso a estos videos para ser
incorporados a las précticas de laboratorio y a su vez, se utilizo la herramienta como un

recurso para compartir resultados y conclusiones de las practicas y proyectos realizados.

Para el desarrollo de los laboratorios virtuales, se implementé los simuladores
virtuales de Phet y un simulador del portal web The Physics Classroom. Phet es un portal
web perteneciente a la universidad de Colorado que cuenta con diversas simulaciones
interactivas que pueden ser usadas para los procesos de ensefianza y aprendizaje de la
fisica, quimica, biologia, ciencias de la tierra y matematicas, estas simulaciones son de
codigo abierto y pueden ser ejecutadas tanto por ordenadores como tabletas y dispositivos
moviles pues se basan en el funcionamiento de HTMLD5; de igual manera, permite la
descarga gratuita de sus contenidos y guias de laboratorio, gracias a la colaboracion tanto
de sus patrocinadores como la red de docentes vinculados al portal web. Estos simuladores

permitieron estructurar las practicas de laboratorio de las sesiones 4, 5, 6 y 7, en donde los



estudiantes colocan a prueba los conocimientos adquiridos y empiezan a movilizarlos a
través de la interaccion con las herramientas ofrecidas por cada uno de ellos comparandolos

con los planteamientos propuestos en las respectivas guias de laboratorio.

La herramienta Tinkercad se escogio por mutuo acuerdo con el docente del area de
Tecnologia, se opta por esta plataforma ya que es versatil, permite la modelacion en 3D y la
construccion y programacion de circuitos electrénicos incorporando Arduino, incluye
imagenes y opciones de software Autodesk; la creacion de circuitos se hace de manera
sencilla'y rapida incorporando una variedad de herramientas y componentes electronicos.
Esta herramienta se utiliz6 para la fase de desarrollo como un producto preliminar en la
propuesta de ABP. Una de las desventajas que presenta la herramienta es que no presenta
aplicaciones maviles, lo cual implica que sea algo infructuoso trabajar con dispositivos

moviles como tablets o celulares.

La ultima herramienta que se integrd en la experiencia es Bookcreator; plataforma
web que permite la realizacion de libros digitales interactivos y multimedia, permitiendo
que se compartan archivos como imagenes, video, audio, incorporacion de enlaces tipo
embed, publicacion de contenidos y comunicacién en tiempo real a través de comentarios
que se insertan en un mismo entorno. Su interfaz es simple que permite en su plan gratuito
realizar trabajo colaborativo hasta por tres meses; su dificultad radica en que solo es
compatible computadoras y IPad. Es en esta herramienta donde se desarrolla la propuesta
de proyecto, los estudiantes retoman algunos de los entregables de las actividades iniciales
y se incorporan en la elaboracion del libro digital, anexando conclusiones a través de

diferentes piezas multimedia.

5.3.1. Integracidn de los recursos TIC y Matriz TIM



Coll (2004) expresa que “las TIC han sido siempre, en sus diferentes estadios de
desarrollo, instrumentos utilizados para pensar, aprender, conocer, representar y transmitir a
otras personas y otras generaciones los conocimientos y los aprendizajes adquiridos” (p.2).
Lo anterior, evidencia la gran relevancia que ostentan las Tecnologias de la Informacion y
la Comunicacién en nuestra sociedad, ya que brinda un sinfin de posibilidades que
favorecen los procesos de ensefianza y aprendizaje que permiten transformar escenarios
formativos generando una renovacion en las practicas educativas, y a su vez, presenta un

nuevo paradigma que vincula cambios sociales al facilitar el acceso a la informacion.

Es por ello, que desde la actual experiencia de aprendizaje se buscaba fomentar
espacios de aprendizajes que fueran enriquecidos y fortalecidos a través de las TIC; para
lograr dicho proposito se implement6 la matriz TIM, esta herramienta facilito la eleccion
cada uno de los recursos TIC que incorporan a la experiencia educativa. A continuacion, se
evidencia como se enlaza cada una de las fases de la secuencia didactica, las actividades y

los recursos con los descriptores propuestos en la matriz TIM (ver anexo 1).

Presentacion de la Propuesta y Actividad Diagnostica: el objetivo de estas dos
actividades era el de presentar la propuesta de trabajo a los estudiantes, darles a conocer la
pregunta problematizadora y el paso a paso que guiaria el desarrollo de su proyecto, asi
mismo, con la actividad diagnostica se buscaba conocer los conocimientos previos que
poseian los grupos en general frente al concepto de energia; la incorporacion de la Matriz
Tim en la actividad diagnostica se encuentra en un nivel de adaptacion colaborativa (ver
figura 12), se da a través de la construccion que como estudiantes realizan de su aprendizaje

a traveés del trabajo colaborativo y el dialogo con sus compafieros.



Matriz Tim en la Actividad
Diagnostica
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Figura 12 Incorporacion de descriptores de la matriz a actividad diagnostica. Elaboracion propia.

Con respecto a la implementacion de la actividad, se inicié dando una explicacién
de la actividad, se socializa el tablero con los respectivos items y el objetivo de cada uno:
“;Donde observamos la energia?”, “Define Energia”, “Relaciona” e “Importancia”. Paso
seguido se hace una explicacion sobre la herramienta y sus funciones, se enfatiza en el uso
de los sticky notes en donde los estudiantes consignaran las respuestas a cada uno de los
items propuestos; una vez realizada la explicacion de la herramienta se compartio en enlace
de tablero para que los estudiantes ingresaran y empezaran a desarrollar la actividad (ver

figura 13).
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Figura 13 Captura de pantalla al tablero de la actividad diagnostica, grupo 7°-1.



La participacion dentro del tablero de la actividad fue éptima en grado 7°-1, de los
18 estudiantes hubo participacion de 15, mientras que en grado 7°-2 se evidencié una
menor participacion, de 23 estudiantes solo se hicieron participes 13; una de las dificultades
que se presentd es que al enviar el enlace no se tuvo en cuenta a los estudiantes que
ingresaban a través de dispositivos moviles, a aquellos estudiantes la plataforma Miro no
les permitié ingresar directamente del navegador del celular, sino que les pedia descargar la
aplicacion. La anterior situacion no se tuvo en cuenta en el momento de la planeacién, se
pudo prever solicitando a aquellos estudiantes descargar previamente la aplicacion a

utilizar.

No obstante, se evidencio una motivacion en cada uno de los grupos, tanto en los
estudiantes que lograron ingresar al tablero como en aquellos que no, hubo una muy buena
disposicion y colaboracion entre ellos, tanto para aclarar dudas respecto al objeto fisico que
se estaba trabajando como con el uso de la herramienta. Cabe aclarar que desde un inicio se
tuvo en cuenta realizar un test a través de la aplicacion Quizizz pero no fue posible llevarlo
a cabo debido a la disposicion del tiempo, ya que se emple6é méas tiempo del previsto en la

explicacion de la aplicacion.

Lectura y Construccion del Mapa Mental: La sesion 2 de la propuesta de
aprendizaje se realizo a través de dos actividades; la primera, consistia en una lectura de
cuatro libros relacionados a la energia a través de la herramienta Google Books; la segunda,
se debia elaborar un mapa mental partiendo de la informacion recolectada en las lecturas y
los socializado en la actividad anterior, para ello se escogio la herramienta Coogle. Con
respecto a la integracion de la matriz TIM para estos recursos, es preciso mencionar que, el

primer recurso se enlaza con el criterio de adopcion colaborativa ya que a traves de grupos



realizan lectura y revisan los conceptos propuestos; el segundo recurso se enlaza con el
criterio de adopcion activa, ya que los estudiantes se involucran activamente a través del
uso de la herramienta Coggle cuando elaboran el mapa mental e incorporan los

aprendizajes adquiridos en el proceso de lectura grupal (ver figura 14).

- Construccién Mapa Mental

Lectura TIM Mapa Mental
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Figura 14 Incorporacion de descriptores de la matriz a actividad mapa mental. Elaboracion propia.

Para el desarrollo de las actividades, desde la sesién uno se dej6 un video extra-
clase, este correspondia a un tutorial del uso de cada uno de los recursos que se usarian para
la sesidn dos. Esto facilitd en primera medida el desarrollo de la clase, pues se dispuso del
tiempo de la sesion exclusivamente en el desarrollo de los entregables, los estudiantes en su
totalidad lograron hacer uso de la herramienta Google Books para hacer las lecturas
correspondientes; uno de los inconvenientes presentados por la plataforma es que restringe

la totalidad de los contenidos de los libros ya que son de pago.

Respecto al uso de la aplicacion Coggle, de los 41 estudiantes en total, 34 lograron
hacer uso de la herramienta sin ningun tipo de dificultad, cinco estudiantes decidieron
implementar otras herramientas que segun ellos les resultaba mucho mas facil de utilizar,

las herramientas utilizadas fueron Miro (tres estudiantes), Power Point (un estudiantes) y



Canva (un estudiante); por ultimo, hubo dificultad con dos estudiantes frente al uso de
herramientas TIC para la realizacion del mapa mental, estos realizaron el mapa a través de
hojas de cuaderno, justificaron que ninguna de las herramientas que se proporcionaron les
fue posible utilizar. Hay que mencionar, ademas, que hubo una pequefia dificultad que no
se tuvo en cuenta al dar las instrucciones y fue que al hacer entrega de los mapas mentales
cerca de 10 estudiantes no modificaron permisos de privacidad, dificultando la revision

temprana de los mapas.

Simuladores Web: estas herramientas fueron de gran ayuda durante la
implementacion de la préctica educativa, en total se implementaron cuatro simuladores
web, tres de ellos pertenecientes a la plataforma Phet (energia en la pista de patinaje,
formas y cambios de energia, e introduccidon: construccién de circuitos) y uno publicado en
el portal web The Physics Classroom (energia en la montafia rusa). Los simuladores
Energia en la pista de patinaje, Energia en la montafia rusa, y Formas y cambios de energia
se incorporaron como herramienta principal en los laboratorios uno, dos y tres
respectivamente; mientras que el simulador Introduccion: Construccion de Circuitos, se
utilizé para realizar explicacion de la energia eléctrica y complementar la actividad

correspondiente a la construccion de un circuito electico.

Frente a la incorporacion de la matriz, los simuladores web que se implementaron
en cada uno de los tres laboratorios presentan los descriptores adopcion constructiva y
adaptacion activa (ver figura 15); se escogen estos dos descriptores ya que los estudiantes a
la vez que se involucran con las herramientas que facilita el docente, proponen diferentes

métodos de solucion a los retos y actividades que le propongan en las guias de laboratorio.
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Figura 15 Incorporacion de descriptores de la matriz los laboratorios virtuales. Elaboracion propia.

En contraste con lo anterior, se evidencio una completa participacion por parte de
los estudiantes en cuanto al uso de los simuladores empleados, esto debido a la gran
facilidad y a las interfaces intuitivas que presentan cada uno de los simuladores. Otro
aspecto que fue de gran ayuda y que a su vez representa una gran ventaja, es que frente al
manejo de cada simulador no fue necesario destinar un tiempo de la clase para explicar
coémo usarlos, sino que por el contrario, los mismo estudiantes comienzan por ensayo y

error a descubrir la funcionalidad de cada una de las opciones que ofrecen estos recursos.

Simulador Circuito, Maquina Térmica y Libro Digital: como parte de la fase de
desarrollo se realiz6, en conjunto con el area de Tecnologia e Informatica, la construccion de
un circuito eléctrico haciendo uso de la plataforma Tinkercad, esta actividad fue elaboradora
en su totalidad en el &rea mencionada, aun asi, desde el area de Fisica se retoma las
construcciones hechas y partiendo de estas se indagd sobre su elaboracion y como se podria
representar en cada circuito la transformacion de la energia. La construccion del circuito a
través de Tinkercad se enmarca, desde la matriz TIM, en el descriptor de adopcion

constructiva ya que, si bien el docente dirigia al estudiante en el uso de la herramienta, los



estudiantes conectaron la informacion que daba durante las clases de Tecnologia e
Informatica con aquella informacién que fueron adquiriendo en el desarrollo de las

actividades anteriores en Fisica.

Simultaneamente, la construccion de la maquina térmica se ubica en el descriptor de
infusidn constructiva, ya que el docente ha venido brindando diferentes ejemplos de las
formas y transformaciones de energia y son los estudiantes quienes deciden escoger las

herramientas y formas en las cuales pueden elaborar su entregable.

Finalmente, la herramienta utilizada para el libro digital fue la plataforma
Bookcreator, este recurso se convirtio en el eje principal de la experiencia de aprendizaje, ya
que en ella se iban recopilado la informacion de cada una de las actividades realizadas, esta
informacidn debia que disefiarse para lograr una presentacion optima en el libro digital, que
correspondia al producto final. Es por ello por lo que, desde la matriz TIM, la plataforma
web Bookcreator se encuentra en un nivel de integracion de adopcion autentica (ver figura
16) donde los estudiantes elaboraron un libro como producto final en el cual, recopilaron sus

conclusiones y aplicaciones de las teméticas vistas.

Para el manejo de la plataforma Bookcreator, fue necesario destinar una clase
completa para explicar su interfaz, el manejo de las diferentes herramientas que este recurso
ofrecia y algunos aspectos que, si bien no iban totalmente ligados al uso de la plataforma,
eran indispensables para la realizacion del libro, entre ellas se encontré que los estudiantes
no sabian realizar capturas de pantalla de su ordenador, se explicd como integrar archivos
web al libro a través de un enlace tipo embed, incorporacion de archivos pdf, se compartieron
paginas web con bancos de imagenes de acceso gratuito como Pixabay, Freeimages y

Plikarts, y a su vez, como buscar imagenes fondo blanco tipo png.
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Figura 16 Incorporacion de descriptores de la matriz TIM a las fases de desarrollo y desemperio. Elaboracion propia.

Como resultado de lo anterior, fue posible identificar una gran afinidad por parte de
los estudiantes hacia cada uno de los recursos TIC que se implementaron en la practica
educativa, esto se refleja con lo mencionado por el estudiante 2 al referirse sobre las ayudas
que le brindo los recursos TIC, “me ayudd en lo que hicimos en la aplicacion que podiamos
coger algunos artefactos y crear un mecanismo propios. Pude entender bastante y mejor
cémo se transforma la energia. Me parecid bastante divertido y también una forma
entretenida de aprender ”’ y que pone de manifiesto el interés hacia el uso de los

simuladores y el aprendizaje de las tematicas.



Implementar los tres aspectos en la metodologia ABP que describe el TEC (2000),
permitio poder desarrollar de manera eficaz la propuesta de aprendizaje a través de la
incorporacion de los recursos TIC, en la figura 17, es posible evidenciar que gran parte de
los estudiantes hicieron uso de las herramientas sin presentar dificultades en su manejo y
adquiriendo un aprendizaje de ellos; al respecto, la estudiante 4 al referirse a los recursos
TIC menciona que, “Me ayudaron a comprender todo sobre la energia y el aprendizaje
gue me deja es que para aprender un tema en las clases se debe realizar de una forma
didactica porque tenemos una mejor comprension y ademas disfrutamos las clases de esta
manera”, esto permite corroborar que la implementacion de los recursos fue optima y a su
vez, cumple con uno de los objetivos propuestos por Borges (2002) ya que facilita el

aprendizaje y la comprension conceptos.
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Figura 17 Manejo de los Recursos TIC propuestos en la prdctica educativa.

Como se menciond anteriormente, las dificultades presentadas por los estudiantes se
debieron a limitaciones en sus dispositivos mdviles, incompatibilidad con la herramienta o
problemas de sincronizacién de Google, al finalizar la propuesta de aprendizaje solo dos

estudiantes no lograron realizar el libro digital, expresaron inconvenientes con sus



dispositivos que no le permitieron elaborarlo, pese a establecer dialogo con ellos, no fue
posible determinar o corroborar dichas limitantes.

Al mismo tiempo, se contd con el apoyo de algunos padres de familia quienes
colaboraban a sus hijos durante la realizacion de las actividades en la practica educativa,
este apoyo fue de gran ayuda, ya que el estudiante tenia alguien mas a quien acudir en caso
de presentar dudas frente a las actividades o el uso de las herramientas TIC. En cuanto al
uso y los beneficios que aportaron los recursos, el acudiente 1 menciona que, “Me parece
que frente a lo que se vivio en la actualidad las aplicaciones y las simulaciones que se
hicieron fueron una buena opcion ya que se trataba de explicar unos temas complejos y
que le permitian al estudiante ver la manera de solucionar sus problemas. No fue dificil,
fue una manera muy facil de utilizarlas... Tuvimos la oportunidad de estar en ciertas
ocasiones con él ayudandole, fue una experiencia muy buena, muy bonita porque las
aplicaciones y simuladores fueron muy faciles de utilizar ”, en este caso se evidencia que
los recursos permiten la interaccion de todos los actores de la comunidad educativa, y por

ende, los procesos no se restringen al docente y los estuantes.

5.4. Implementacion de Laboratorios Virtuales para Practicas de Fisica que

Permitan el Desarrollo de Pensamiento Cientifico.

Segun Castiblanco y Vizcaino (2008) los laboratorios se centran en informes que se
restringen a la “presentacion de datos obtenidos, descripcion del montaje utilizado,
descripcion del proceso de toma de datos, algunas conclusiones, objetivos ya
predeterminados, y en el mejor de los casos un analisis de los datos obtenidos con margenes
y causas de error” (p.2), implicando la perdida de interés en los estudiantes hacia la

experimentacion al convertirse las practicas de laboratorio en un proceso monétono y



mecanico, no se desarrolla en ellos habilidades como la indagacion, creatividad,
interpretacion y la argumentacion, siendo estas competencias indispensables del

pensamiento cientifico y que son evaluadas en las pruebas saber.

En consecuencia, la actual propuesta se disefié con el proposito de fomentar en los
estudiantes habilidades de pensamiento cientifico a través de la incorporacion de recursos
TIC que permitieran potenciar su aprendizaje; ejemplo de ello, es la implementacién de los
laboratorios virtuales y simuladores web. Para ello, se emplean las practicas de laboratorio
“Energia en la Pista de Patinaje”, “Montafias Rusa y Energia”y “Formas y Cambios de
Energia’’; las dos primeras correspondieron a la fase de apertura; mientras que la tercera, se
ubicaba en la fase de desarrollo de la secuencia didactica utilizada para el tercer periodo
academico de grado séptimo. Con estas practicas, se busco que los estudiantes lograran
identificar, a partir de la recopilacion, organizacion y transmision de la informacion,

estableciendo relaciones entre fuerza, potencia, movimiento y transformacion de la energia.

Las précticas ostentaron gran relacion con el modelo pedag6gico constructivista 'y a
su vez a un enfoque cognitivista; desde lo didactico fue posible identificar una
incorporacion adecuada al Aprendizaje Basado en Proyectos ya que potenciaba
competencias del pensamiento cientifico, como lo son la curiosidad, indagacion,

comparacion, el analisis, formulacion de hipdtesis, experimentacion y argumentacion.

El punto de vista cognitivista de la practica se evidencio en la fase inicial de las
guias de laboratorio; el empleo de los primeros recursos didacticos, como fueron los videos
o el Breakout, procuraron el reconocimiento de los saberes previos, propiciando la
participacion de los estudiantes y la elaboracion de propuestas que permitian plantear

cuestionamientos y formular hipdtesis a cada una de las situaciones que se presentaron. Se



tuvo en cuenta los conocimientos previos que poseian los estudiantes, estos se utilizaron
junto con las actividades propuestas en la elaboracion de una retroalimentacion y un
proceso de metacognicion que permitiera al estudiante comparar sus hipotesis con las
nuevas propuestas que se fueron estableciendo, y asi, desarrollar competencias ligadas al
pensamiento cientifico. Los simuladores ofrecieron la opcion de construccion de pistas,
modificacion de criterios, y elaboracion de sistemas mecanicos, en donde los estudiantes
lograron poner a prueba sus hipotesis, comprobarlas o reformularlas y aprender habilidades

practicas concernientes al &ambito cientifico.

Desde el constructivismo, fue posible apreciar facilmente que el estudiante fue
participe de trabajo colaborativo permitiéndole, a partir de las interacciones con el software
usado en el laboratorio y el dialogo con sus iguales, la construccion del conocimiento;
como docente se jugd un papel de orientador de los procesos, alineando las actividades

propuestas con contextos cotidianos como, por ejemplo, el patinaje extremo.

Tomando como referentes dichos criterios, se realizé un andlisis en cuanto a la
planeacion de las actividades planteadas y cdmo se desarrollaron durante la experiencia de
aprendizaje. Partiendo del hecho que la experiencia se implementé desde una secuencia
didactica propuesta como modelo desde la institucion educativa, fue indispensable verificar
que las actividades y los recursos empleados estuvieran articulados entre si, y que su vez
presentaran una dependencia entre cada uno de estos recursos que contribuyeran a la
solucion de la pregunta problematizadora establecida en la secuencia didactica (Tobon et

al., 2010, p. 74).

Asi mismo, con cada uno de los laboratorios realizados se buscé potenciar las

competencias de pensamiento cientifico Identificar, Indagar, Explicar y Comunicar. Antes



de la implementacion de los laboratorios virtuales, se realizo la evaluacion diagnostica y la
elaboracion del mapa mental, estas sirvieron como actividades de transicion, que
permitieron poner al estudiante en contexto con el objeto a estudiar, identificandolo en su

contexto inmediato.

Laboratorio 1: Energia en la Pista de Patinaje

El laboratorio inicio con una breve introduccion contextualizando las actividades
que se iban a realizar en la practica. Se dan las instrucciones pertinentes para cada uno de
los tres momentos y se explica cuales serian los aportes que se debian anexar en el libro
digital; estos ultimos correspondieron a las preguntas formuladas en la actividad uno y sus
respectivas respuestas, captura de pantalla de la construccion de la pista que se propone en

la actividad 3 y solucion a las preguntas que alli se proponen.

Actividad 1: este primer momento inici6 con la explicacién de los videos anexados
a la guia de laboratorio, se explico la posible relacién que existia entre la fisica y el
skateboarding. Partiendo de la visualizacion de los dos videos (Ver figura 18), se propuso a
los estudiantes formular tres preguntas sobre la situacion observada en los mismos y que
estas fueran incorporadas en el libro digital; con ello se buscaba que el estudiante lograra
identificar las caracteristicas fisicas de las situaciones presentadas, una vez identificadas el
estudiante debia indagar sobre lo observado, pues como lo menciana Osorio (2018), indagar
es “una accién multifacética caracterizada por observar, hacerse preguntas y plantearse
hipétesis” (p.10). La solucion a las preguntas formuladas se dio una vez finalizados los tres

momentos de la guia de laboratorio.
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Did Tony Hawks loop yesterday! Hands down the gnarliest thing | have
done on a skateboard. Video: Mike Sinclair

Figura 18 Captura de pantalla del video 1 propuesto en la guia de laboratorio "Energia en la Pista de patinaje".

Las preguntas que se formularon lograron relacionarse con diferentes tipos de
conceptos fisicos manejados por los estudiantes, ya sea desde una concepcion cientifica o
desde su construccion cotidiana; entre ellas encontramos las preguntas realizadas por los
estudiantes 4, 7 y 8; Estudiante 4: ¢Qué tipo de energia adquiere un patinador cuando se
encuentra en lo alto de una rampa de skate? ;Como se convierte la energia en una rampa
de Skate?; Estudiante 7: ¢; Qué pasaria si la velocidad disminuye?; Estudiante 8: ¢Si la masa
cambia se haria la vuelta igual o cambiaria?; Asi, es posible encontrar que las preguntas se
encuentran relacionadas los conceptos de energia, tipos de energia y transformacion de la
energia, se resalta el uso de la energia cinética y potencial; de igual manera, se encuentra el
concepto de movimiento visto desde el patinador, su masa, su velocidad y la relacion con la
estructura de patinaje.

La estudiante 5 plantea las preguntas relacionandolas hacia el comportamiento que
presenta la energia durante todo el trayecto de la patinadora en el video 1. De esta manera, la

primera pregunta, habla sobre cual es el tipo de energia presente al inicio del movimiento, es



decir, cuando la patinadora se encuentra en el punto més alto del circuito; la segunda
pregunta, indaga sobre el comportamiento que presentan las energias cuando la patinadora
se encuentra abordando el Loop, y finalmente la estudiante se pregunta por qué al llegar a un

punto la patinadora se detiene.

De acuerdo con lo anterior, es posible inferir que los estudiantes lograron identificar
diferentes concepciones Fisicas que le permitieran tener un punto de partida para lograr dar
explicacion a la situacion evidenciada en los videos; como lo menciona ICFES (2007), es
necesario implementar actividades que pongan en el papel de observadores permanente y que
de esta manera se le estimule la curiosidad, la busqueda de diferencias, analogias, causas y
efectos. En contraste, se observd que la mayor parte de las preguntas formuladas buscaban

identificar caracteristicas que dieran respuesta a una situacion en especifico.

En cuanto a la competencia Indagar, es posible evidenciar un buen desempefio por
parte de los estudiantes, lograron construir argumentos que permitieran dar respuestas a las
preguntas que ellos mismos se plantearon. Asi, el estudiante 4 al formular la pregunta
“;Como se convierte la energia cinética en una rampa de skate?” busca establecer las
relaciones que puede presentar la energia cinética con los diferentes elementos que
involucran el sistema del Loop proyectado en el video; para ello, el estudiante 4 se basé de
la informacion aportada a través del Breakout y los libros de la actividad 1, con base en esta

informacion propuso la siguiente respuesta:

“La energia potencial gravitatoria se almacena mas cuando el patinador se
encuentra en la parte superior. Todo lo que convierte la energia potencial en energia

cinética en el camino hacia abajo. La energia cinética adquirida se convierte de



nuevo en energia potencial cuando el patinador se dispara hasta el lado opuesto de

la rampa”.

De lo anterior, se infiere que el estudiante hace uso en parte del método cientifico,
inicia con la observacién del fenémeno a través del video, se plantea preguntas, investiga la
teoria que se involucra con la situacion presentada, genera una hipétesis, experimenta a traves
de los laboratorios, analiza los datos que los simuladores le suministran y finalmente, llega a
una conclusion en la cual explica el comportamiento de la energia potencial y cinética del
patinador. De esta manera, se cumple con otro de los objetivos propuestos por Borges (2002),
este corresponde a que a traves de las practicas de laboratorios se propenda porque el
estudiante adquiera una apreciacién del método cientifico, motivado por la verificacion de la

veracidad de sus ideas (p.9).

Actividad 2: la segunda actividad consistio en el desarrollo del breakout “Energia
potencial y cinética — Parque de Patinaje”, perteneciente al portal web Virtual Science
Teachers. Este recurso ofrece la interaccion del simulador “Energia en la pista de patinaje”
con diferentes actividades inmersas en una presentacion de Genially; con esta actividad se
buscaba que los estudiantes empezaran a reconocer algunas caracteristicas que presentaba la

simulacion y la relacion con la energia mecénica (potencial y cinética).

El juego inici6 con una actividad para unir conceptos (ver figura 19), es importante
mencionar que el concepto que brinda esta primera actividad de energia es el que se relaciona
a la capacidad de un cuerpo para realizar un trabajo; esta concepcion pertenece a la primera
etapa, propuesta por Liuy McKeough (2005) citado por Domenech (2018), para la ensefianza

paulatina del concepto de energia.
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Figura 19 Captura de pantalla Breakout implementado en la guia 1 de laboratorio.

Las demas actividades, consistian en diferentes preguntas para trabajarse con ayuda
del simulador de Phet, el estudiante debia identificar las caracteristicas y variables que
afectaban la energia mecéanica en el patinador y partiendo de a las conclusiones que llegaba
daba respuesta a cada interrogante del juego. Una de las dificultades que presento este
recurso, fue el poder llevar un seguimiento detallado de los razonamientos que presentaban

los estudiantes, debido a la facilidad para ir avanzando en el juego.

Actividad 3. Para esta actividad se le solicito a los estudiantes hacer uso del
simulador “Energia en la pista de patinaje”, en ¢él debian recrear el Loop visto en los videos.
Una vez recreado, los estudiantes debian dar respuesta a las siguientes preguntas: ;Como
construirias un Loop, qué caracteristicas debe presentar?, ¢ Qué se debe tener en cuenta para
lograr realizar un giro en el loop?, ;Cémo se evidencia los tipos de energia en el patinador

cuando hace el movimiento? ;Coémo afecta la friccion al movimiento del patinador?

En esta actividad se buscaba que el estudiante trabajara la competencia explicar, ya
que como lo menciona ICFES (2007), esta habilidad “consiste en la produccion de razones
sobre el porgqué de un fenémeno, sobre sus causas y sobre las relaciones que guarda con

otros fenomenos, desde distintos marcos de referencia” (p.20); partiendo de ello, el



estudiante debia dar a conocer esas ideas, basadas en experiencias cotidianas o no, que

dieran explicacion a las preguntas propuestas.

Los estudiantes hacen uso del concepto de aceleracion como caracteristica
fundamental para completar el Loop; acé es posible apreciar el como los estudiantes logran
incorporar el concepto de energia con una concepcidn abstracta, esta hace parte del
conocimiento cotidiano que presenta el estudiante sobre energia. De alli es posible
establecer dos concepciones de energia, la conceptual proveniente de los libros académicos;
y la concepcidn social, proveniente de experiencias propias y el uso de un lenguaje
coloquial para referirse a fendmenos fisicos. Se continta percibiendo el concepto de
energia asociada a la fuerza y movimiento mencionado por Driver (1994), citado por Vale y

Borges (2006).

Otro ejemplo claro de ello, que también se evidencid en las respuestas, es el
relacionar la energia cinética que podria tener el patinador con el concepto de impulso; esta
relacion fue descrita por 15 estudiantes. Pese a los conceptos erréneos que se presentaron
en las respuestas, es importante resaltar como los estudiantes lograron a partir de sus
conceptos cotidianos tratar de dar una respuesta adecuada a los cuestionamientos
propuestos. El papel que juega el docente de ciencias es el de orientar a los estudiantes
hacia una transicion entre esas explicaciones basadas en experiencias cotidianas hacia una

alfabetizacion cientifica que lo acerque cada vez mas al conocimiento cientifico.
Laboratorio 2: Montafia Rusa y Energia

El laboratorio inicia con una breve explicacion de la metodologia a realizar, se les

asigna inicialmente a los estudiantes el video “Newton en la Montafia Rusa” con el objetivo



de recordar conceptos sobre las leyes de Newton trabajados en el segundo periodo, su

relacién con la energia mecanica y con una montafia rusa.

Posteriormente, a través de la plataforma Classroom se asignaron la guia de
laboratorio y el enlace al simulador web que se trabajaria durante la practica de laboratorio.
Cabe resaltar que, el laboratorio Montafia Rusa y Energia se toma como referente del portal
web The Physicis Classroom en donde se encuentra, de igual manera, el simulador web.
Este laboratorio consiste en dos momentos; en el primer momento, se brindé un cuadro de
texto para completar relacionando el comportamiento del modelo de montafia rusa en el
simulador y el comportamiento presentado por la energia cinética, potencial y mecanica.
Las respuestas brindadas por los estudiantes en este momento fueron coherentes con lo
evidenciado en el simulador web, no se presentaron preguntas ni dificultades durante su

desarrollo.

El segundo momento de la guia, consistia en el desarrollo de seis puntos, los cuatro
primeros buscaban que el estudiante identificara las caracteristicas que presentaba la
montafa rusa y a su vez, comparara el comportamiento de la energia cinética y potencial,

teniendo en cuento la ubicacion del vagén en el simulador web (Figura 20).
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Figura 20 Interfaz del simulador web con las ubicaciones de referencia para el momento 2 de la guia.




En el desarrollo de estos puntos, surgio una pregunta por parte de un estudiante
quien manifestaba no comprender el comportamiento del vagon ni encontraba la manera de
hacer que el vagén lanzandose desde el punto A, como se muestra en la figura 13, llegara al
punto H. A continuacién, se reconstruye el dialogo presentado con el estudiante y las

orientaciones brindadas:

El estudiante 12 expresa no lograr que el vagon llegue desde el punto A hasta el
punto H. Se le solicita al estudiante compartir pantalla con la construccion inicial
realizada por el estudiante (Figura 21).

Velocity Vector

Figura 21 Construccion inicial realizada por el estudiante 12

Docente: ¢Qué ocurre con el comportamiento de la energia del vagén entre el punto
E y el punto G?

Estudiante 12: Cuando llega al punto E la energia cinética disminuye y ya cuando
va subiendo disminuye del todo, y la energia potencial aumenta.

Docente: ¢Qué pasa entre el punto Ay el punto H? ¢Sera que llega el vagon al punto
H?

Estudiante 12: Profe, no llega porque no tiene suficiente energia ... ;Digo,
velocidad!

Docente: (Como harias para gue el objeto alcance la altura H?
Estudiante 12: deberia tener una mayor velocidad.

Llegado a este punto, el estudiante vuelve nuevamente a modificar la construccion de

su montafia rusa, la figura 22 muestra la nueva construccién realizada por el estudiante 12.
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Figura 22 Nueva construccion de la montafia rusa realizada por el estudiante 12

Continua la reconstruccion del dialogo.
Docente: ¢Qué acabaste de hacer alli?
Estudiante 12: Subi el punto A

Docente: ¢Qué pasoé con la altura?; ¢Qué pasé con la energia?; intenta bajar
nuevamente el punto A ubicando por debajo del punto C, ¢qué pasa?

Estudiante 12: tiene menos velocidad, menos energia; a mayor altura mayor energia
mecénica.

Lo anterior, permitio ver que en este punto los estudiantes ya habian afianzado mas
conceptos, y fueron empezando a relacionar la energia a los contextos cotidianos; pese a
que en las dos guias de laboratorio que se implementaron solo se trabajo la energia desde
un punto mecanico, al observar las conclusiones consignadas por los estudiantes en los
libros digitales, deja entrever, que empiezan a identificar las diferentes transformaciones de
energia en las situaciones analizadas (ver figura 23), lo que ubicaba la progresién en el

aprendizaje de la energia en entre los niveles 2 y 3 propuestos por Liu y Mckeough (2005)



citados por Domenech (2018).

CONCLUSIONES TRANSFORMACION DE ENERGIA MONTANA RUSA

1. La energia potencial gravitacional de la
montaiia rusa encima de la colina de
elevacion, es maxima. = -z

T.as montafias rusas sc aprovechan de la aceleracién que produce
2. Gracias a la gravedad, a medida que la la fuerza gravitacional para funcionar Al final, la energfa se acaba
montarfia rusa se mueve cuesta abajo se o = R > 5
aceleray la energia potencial se convierte perdiendo del sistema, se transforma en energfa calorifica (calor)
en energfa cinética, es decir, a medida que y energia sonora (sonido) debido a las fuerzas de rozamiento y la
22 la altura disminuye, la velocidad aumenta A 2 S %
y viceversa. resistencia del aire.

3. Debido al rozamiento, una pequefia
parte de la energia cinética se transforma
en calor.

Figura 23 Capturas de pantalla a las conclusiones consignadas en los libros.

A pesar de la facilidad que presentaron los estudiantes en el manejo del simulador,
algunos estudiantes realizaron recomendaciones en cuanto a los puntos tres y cuatro del
segundo momento de la guia de laboratorio, mencionaban que seria bueno revisar una
mejor disposicién para dar las respuestas. Adicionalmente, surgio la pregunta del porqué no
se modifica la energia mecanica en el simulador; frente a ello se debi6 realizar una
explicacion al respecto, ya gque en la guia implementada no hay un punto especifico que

aborde esto.
Laboratorio 3: Formas y Cambios de Energia.

Las guias que se trabajaron hasta la implementacion del laboratorio tres estaban
enfocadas en el estudio de situaciones en donde intervenia en gran parte la energia

mecanica, su estudio se centraba en la percepcion de la energia como una capacidad que



posee un cuerpo para generar trabajo; dentro de las conclusiones del laboratorio dos, los
estudiantes mencionaron nuevas formas de energia como la térmica y empezaron a hablar

de como se daba la transformacion de energia.

El laboratorio tres, tenia como finalidad el estudio de nuevas formas de energia y
cémo se dan las transformaciones entre estas formas de energia; para ello, se implemento el
simulador web “Formas y cambios de energia” que pertenece al portal web Phet. La guia
que se trabajo para este laboratorio presentaba dos momentos; en el primero, los estudiantes
definian cinco tipos de energia (mecénica, quimica, luminica, térmica y eléctrica) y daban

respuesta a la pregunta ¢ Qué entiendes por transformacién de la energia?

La segunda parte de la préactica correspondia al desarrollo de seis puntos ligados al
simulador web, en donde los estudiantes debian poner en practica las habilidades de
pensamiento gque se habian trabajado a la fecha, es decir, tenian que identificar los tipos de
energia implicitos en los sistemas mostrados en el simulador, indagar sobre otros tipos de
energia que ellos reconocieran y no estuviesen presente en el simulador, finalmente,
tendrian que construir un sistema y explicar como se daba la transformacion de la energia

en dicho sistema.

Con el laboratorio tres, se buscaba trabajar en el estudiante la competencia explicar,
se fomentd que el estudiante lograra explicar el comportamiento de los sistemas propuestos

y como se daba su funcionamiento, estas explicaciones se debian dar ya con un lenguaje



cientifico, haciendo uso de los conceptos, leyes y teorias vistos.

Transformacion de la energia

Energfa Mecinica: La energfa mecdnica es la empleada para
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Energfa Térmica: Se refiere ala energfa contenida en un
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Energia Mecanica: Es la capacidad que tiene un
cuerpo de producir un movimiento a su lugar de
posicién

Energia Quimica: Es la energia que se produce por
las reacciones quimica, esta es una de las formas en
que la energia se manifiesta en nuestra vida diaria.

Energia Luminica: Es la energia que nosotros
podemos ver.

Energia Térmica: Esta relacionada con el calor y es
la responsable de la temperatura.

Energfa Eléctrica: Es la que se produce en los cable
metalicos como fuente de energia.

Transformacion de Energia: Es el proceso en donde
se cambia un tipo de energfa a otra para realizar un
trabajo.
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Figura 24 Definiciones sobre energia brindadas en el libro digital por la estudiante 4 (derecha) y la estudiante (10)
izquierda.

En la figura 24, es posible evidenciar que las estudiantes logran establecer una

diferencia entre cada tipo de energia; cabe destacar, que cuando se refiere a la

trasformacion de la energia, los estudiantes contindan vinculando el concepto general de

energia a la capacidad de realizar un trabajo.

De manera semejante, cuando los estudiantes construyeron sus sistemas en el

simulador y pasaron a explicar los funcionamientos y las transformaciones energéticas, lo

hicieron con un lenguaje cientifico adecuado, identificando cada uno de los tipos de energia

y su representacion en el sistema; en la figura 25 se brinda cuatro modelos construidos y

anexados a los libros digitales.



MECANISMO CREADO

@ 5 El sistema inicia en energia luminica después, al llegar al
panel solar se convierte a energia eléctrica, posteriormente
mediante cables de cobre llega al hombillo que mediante un
calentador elevard la temperatura gracias a la energia

CAMBIO DE ENERGIA EN EL SISTEMA térmica y finalmente el hombillo expulsa energia luminica,

El mecanismo comienza con una tetera caliente que produce
energia térmica la cual pasa por un generador interno
transformandose en energia Mecanica que luego pasa por un
cable pasando a ser energia eléctrica que luego subira a la
bombilla para convertirse de nuevo en energia térmica que final
mente se transforma en energia luminica al encender la

bombilla.

Recrea un sistema diferente y explica como TRANSFORMACION DELA ENERGIA
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El sistema empieza cor: energia quimica la cual la chica la usa para poder mover la rueda de la Elsol contiene energfa lumfnica y la energfa luminica pasa 2 ser energa elécrrica
bicicleta de aqui sale energia térmica y mecinica luego la energfa mecinica pasa por la rueda café por medio del pancl solar y csa cnergia cléetricz pasa a ser, por medio dc la
able se transforma en eléctrica para pasar a la bombilla y finalmente generar resistencia, energfa térmica y posteriormente 4 energiz luminica.

energia térmica y hace que el bombillo se encienda por la energia luminica que esta genesa,

Figura 25 Construccion y explicacion de los sistemas y su transformacion energética. Captura de pantalla de los libros
digitales realizados por los estudiantes 3, 4, 6 y 10.

En definitiva, la implementacion de los laboratorios virtuales fueron una
herramienta fundamental para que los estudiantes lograran desarrollar habilidades de
pensamiento cientifico; facilité a los estudiantes trabajar de manera dinamica el concepto
de energia, tematica que es dificil de comprender ya que es un concepto abstracto que no es
posible observar, a partir del autoaprendizaje, la observacion, la experimentacion por
ensayo y error, esto permitié que el estudiante estuviese mas participe de las clases,

motivado y proactivo a las explicaciones brindadas por el docente. Al preguntar a los



estudiantes sobre los aprendizajes que les haya dejado el uso de los simuladores, el

estudiante 13 respondio que:

“Pues me dejé que la energia puede funcionar para muchas cosas, que existen
diferentes tipos y que cada una cumple una funcién importante. En la
transformacion de la energia me dej6 un aprendizaje muy bueno ya que aprendi
muchas cosas de esto ... La verdad me parecio muy buena implementacion, ya que
facilitaba entender el uso de la energia y la transformacién. Mi experiencia fue que
me parecio muy dindmico y se me facilitaba mas entender las cosas. Si, nos deja el
aprendizaje de que a pesar de ser por un medio virtual nosotros podemos también

implementarlos en la vida real y hacer uso de estos .

Conforme a lo anterior, es posible mencionar, que la implementacion de los
laboratorios virtuales fue una estrategia que potencié el aprendizaje del estudiante, logro
captar su atencién y propicié el interés. Esto facilitd, el trabajar las competencias de
pensamiento cientifico y de igual manera, el aprendizaje de la energia, tipos y sus

transformaciones.



6. Conclusiones.

La propuesta educativa centro su atencion en el desarrollo de competencias de
pensamiento cientifico a partir de la incorporacion de la metodologia Aprendizaje Basado
en Proyectos y los Laboratorios Virtuales a una Secuencia Didactica para el aprendizaje del
concepto de energia. Para lograr dicho objetivo fue indispensable articular las fases
propuestas en la Secuencia Didactica y los aspectos fundamentales del Aprendizaje Basado
en Proyectos; una vez definida dicha articulacion, se procedio a la eleccion y evaluacion de
los recursos TIC a usar, para ello fue indispensable el uso de la Matriz TIM en el disefio de
las actividades. Estas ultimas, presentaron un orden secuencial propendiendo el desarrollo

de las competencias Identificar, Indagar, Explicar y Comunicar.

La competencia Identificar se trabajo en las primeras dos actividades, estas
permitieron que el estudiante reconociera y diferencia situaciones de la vida cotidiana,
convirtiéndolo en un observador que detallaba caracteristicas especificas de un fendmeno y

las relacionaba con sus conocimientos previos.

La segunda competencia, Indagar, se trabaj6 a través de la incorporacion de los
Laboratorios Virtuales que permitieron al estudiante fomentar habilidades como la
curiosidad, observacion, formulacion de hipotesis, indagacion, la experimentacion y

argumentacion.

El desarrollo de las actividades en el Aprendizaje Basado en Proyecto, permitieron
gue gran parte de los estudiantes lograran desarrollar las competencias Explicacion y

Argumentacion, esto gracias la articulacién de las actividades que fomentaron desde un



inicio el desarrollo secuencial de las habilidades de pensamiento, a través de la planeacion

y ejecucion del proyecto propuesto.

La culminacion de la practica permitid a los estudiantes reconocer al concepto de
energia, logrando identificar, las caracteristicas que presenta cada uno de los tipos de
energia, sus transformaciones y degradaciones; adicionalmente, el desarrollo del proyecto
fomentd en los estudiantes destrezas en el uso de las plataformas web que antes de la
intervencion no tenian. Pese a ello, aproximadamente el 33% de los estudiantes, se
encuentra en la etapa 1 propuesta por Liu y Mckeugh, citado por Domench (2018) que

menciona la percepcion de energia como actividad o habilidad de hacer cosas.

Respecto a lo anterior, y teniendo en cuenta los tipos de tarea propuestas por Graaf
y Kolmos (2003), citados por Prince y Felder (2006), se cree necesario establecer tareas de
nivel superior que permita al estudiante desarrollar un mayor nivel de autonomia y

compromiso.

Para evaluar el desarrollo del pensamiento cientifico, fue importante establecer los
criterios que determinarian la aplicacidn optima del Aprendizaje Basado en Proyectos;
partiendo de ellos, se establecieron las tres evaluaciones que mediarian la implementacion
de la propuesta de aprendizaje: evaluacion diagnostica, evaluacion formativa y evaluacién
sumativa. El uso de las rubricas fue indispensable para establecer claridad frente a los
criterios tomados en cuenta para evaluar las competencias y actividades propuestas. El
establecer la evaluacion formativa acompafiada con un proceso de retroalimentacion
constante, permitio que los estudiantes estuviesen mucho mas comprometidos en el
cumplimiento de sus actividades y les brindo mas claridad en la realizacién de los

laboratorios y ejecucion del proyecto.



La incorporacion de las TIC favorecié la implementacion del Aprendizaje Basado
en Proyectos, debido a que las herramientas escogidas estuvieron articuladas con el
objetivo principal de la experiencia que consistia en la construccion del libro digital. Cada
una de las actividades propuestas y por ende cada uno de los recursos aportaba en la

elaboracion del proyecto final.

El uso de los laboratorios virtuales, se presentd como una gran alternativa que
suplié las dificultades presentadas debido al proceso de virtualidad y a su vez, la falta de
implementacién de materiales de laboratorios necesarios para realizar practicas
presenciales; la articulacion con la metodologia de Aprendizaje Basada en Proyectos,
fomentd de manera secuencial el desarrollo de las competencias, esto debido a que a través
de ellos los estudiantes fueron participes y constructores de su aprendizaje a través de la

observacion, experimentacion, planteamientos de hipétesis y comunicacion de saberes.



7. Recomendaciones.

Las actividades deben ser planeadas siempre tomando como base las ideas previas
que posean los estudiantes, el docente debe servir como guia del estudiante para que este

haga una transicion optima entre el lenguaje comun y pase a un lenguaje mas cientifico.

Es importante que durante la planeacion de los laboratorios virtuales y en el disefio
de la guia se incorporen tanto los conceptos principales que se van a trabajar como los

posibles conceptos secundarios que puedan tener relacién al fendmeno.
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ANEXxos.

Anexo A Secuencia Didactica Implementada en la experiencia educativa.

& COLEGIO PARROQUIAL DIVINO SALVADOR — SECUENCIA DIDACTICA 2021

FASE DE CIERRE: Los estudiantes presentan | e Elaboracién de libros digitales sobre la energia.
la tarea de desemperfio, la cual les permite
APLICAR los aprendizajes adquiridos y
movilizados en las fases anteriores. Se

bl las gias para la p ion
de la tarea de desempefio. Corresponde

ctos de MUESTRA COMO 1O HACE Y
SABER SER - SABER ESTAR.

TAREA DE DESEMPENO
Disefia un libro digital sobre la energia, sus tipos y formas de fransformacion en dispositivos mecanicos y eléctricos.
CRITERIOS INDICADORES

Saber ser y saber estar: * Valoro el papel de las distintas formas de energia en nuestras vidas.
Manifiesta inferés en la aplicacion de la ciencia | e Reconozco la importancia del intercambio de opiniones respecto a conceptos y explicaciones sobre el método
en diversos artefactos. cientifico.

* Participo en las actividades propuestas.
Sabe: * Conozco formas de transformacion de la energia y sus implicaciones.
Explica razonablemente la conservacion de la | e Interpreto las transformaciones energéticas y el principio de la conservacién de la energia
energia. * Relaciono el concepto de fuerza y su efecto con los conceptos: trabajo, potencia y energia
Usa el conocimiento: e Aplico leyes, principi pt | dos con la energia.
Emplea ad d te sus imil en e Empleo los pasos del método cientifico en las pra de investigacion y r pilacion de datos.
la solucion de problemas. e Compruebo de forma experimental la transformacion de la energia de una forma a otra.

* Analizo y resuelvo situaciones relacionadas con los conceptos fuerza, trabajo, potencia y energia
Muestra como lo hace: e Disefio un libro sobre la energia y su transformacion.

Elabora adecuadamente libros digitales.

-..pero ensefiar no para aprender contenidos sino para aprender a vivir. P.

& COLEGIO PARROQUIAL DIVINO SALVADOR — SECUENCIA DIDACTICA 2021

COMPETENCIA / ESTANDAR | DBEA /MATRIZ DE REFERENCIA:
Identificar transformacicnes energéticas en un proceso, estableciendo relaciones entre fuerza, trabajo, potencia, energia, que permitan resolver problemas cientificos,
tecnologicos y de la vida cotidiana_

CONTENIDOS INTEGRADOS:
1. Energia.
2. Tipos de energia
3. Calorimetria

PREGUNTA PROBELEMATIZADORA:
¢ Cémo se da la transformacion de energia en diferentes dispositivos?

FASES DE LA SECUENCIA ESTRATEGIAS

FASE DE APERTURA: Se 4y g . C tualizo de conceptos.
planeadas por ef docente para gue el estudiante + Relacién entre fuerza, trabajo, potencia, energia.
ADQUIERA RECURSOS en &l desarrollo de fa + Simuladores para el reconocimiento de los tipos de energia.
Competencia. Estos recursos son aprendizajes + Recor i de las de medida para cada uno de los conceptos
Deciarativos: conceptos, definiciones, = Estudio del comportamiento de un cuerpo semetido a un mevimiento oscilatoric.
procedimientos y  actitudes. Qu? adguiera + Desarrollo de trabajos colaborativos e investigatives.
conceptos y definiciones, presentandolos por e y B

- = Presentacion cporfuna de los trabajos asignados.
medio de organizadores graficos, trabajos de i

+ Participacion en las clases.

laboratorio y experimentos aplicando método

cientifico. Corresponde aspecios de SABER
SABER SER ¥ SABER ESTAR.

FASE DE DESARROLLO: 5Se planea
esirategias posibilitando que el estudiante
MOVILICE los aprendizajes gue adquirid en la
fase de aperfura y los apligue en diferentes en
contextos y'o situaciones deniro y fuera del
colegio. Correspende aspecfos de USA El
CONOCIMIENTO ¥ SABER SER - SABER
ESTAR

Laboratorios virtuales para analizar la transformacién de energia.
Los tipos de energia en la sociedad

Montafias rusas y su funcionamiento_

La energia en dispositivos cotidianos

...pero ensefiar no para aprender contemdos sino para aprender a vivir. P.



Anexo B Actividad Diagnostica

é Q u é es I a ener g l’a? :::m;::::; l:fl'r"(‘o,.;’ copecialas previos que poseen los estudiontes  Periodo: 1

:Dénde observamos la ) . "
energia Define Energia Relaciona C*D Importancia.
= Con tus palabras, escribe la definicion Con qué relacionarfas I energia, 4Porqukes imporcenonls snargla?
s:\l;be bt e lones de la que para Ui seria la de energia escribe das ejemplos
e se observe la energia
s energa e e conos carros
. B = ool o=mem o | SEE (EEE A
mocesta e v Wiy Pt aiguna et parsto
energla zaiar pressiy alrededor s S LS accién pat aciroaion
Sl — — ST
entodo hay G G wsuvicen
energia. en lox en todo puess il s todo lo esloque P & con energla
e, hptea st en Ll que nos. e BT Teem solacy
swhiar o 8 t08e 0 que rodea dariamente - e eecans clectrica
en nuestro S, os permas
cepoyen  Entodas somsll I === o
= == sbyezosse
e o= = = mesicos I i
— — ——— — S— s s
e o
eite. (Seeess o o o o
en todo e T e piprgecled eikniarias mowmianto mowmiercay
lugar by - oces y ecoones. y el coular un portaeh
—
~— ~— — ~— —_— — ——
e
Energia
ps e Ventilador Solar
eain

¢{Qué es la energia? o peres

¢(Dénde observamos la
;nergia @ Define Energia Relaciona g ) Importancia. C

Con tus palabras, escribe la definicién Con qué dispositivos relacionarias la energia, Por qué es importante Ia energla?

Escribe brevemente situaciones de la vida cotidiana que para tiserla la de energla escribe dos ejemplos

donde se observe la energia

Gegsee
aands wezamos . e

) bomsila o binpeed e
cwando cargamos e coms o
ruesteos ceviares — Foorfomed
— —_—




Anexo C Mapas Mentales elaborados en la actividad 1

~POTENCIAL
o
©
\:0
La energia es la capacidad ~CINETICA
de un cuerpo para trabajar y | &

producir cambios en si mismo

0 en otros cuerpos. TIPOS _————MECANICA
( TN e
S _—
& = —~TERMICA
\ . / -
Sr LA ENERGIA a8 \

- \ ~ELECTRICA

) &\ \

s ™

& a o ’
DIFERENCIAS TRANSFORMACION ~—-QUINICA
ENERGIA POTENCIAL ENERGIA CINETICA
Esta se refiere a una posicion Esta asociada con La enexgia se puede transformar
entre un objeto y otro. el movimiento de un cuerpo. de uno yipo a otro. Por ejemplo:
en un generador, este transforma
enexgia termica a energia
mecenica
ARCO Y FLECHA VIENTO

Captura de pantalla de mapa mental elaborado por estudiante 5

Captura de pantalla de mapa mental elaborado por estudiante 11



Captura de pantalla de mapa mental elaborado por estudiante 3



Anexo D Guias de Laboratorio 1 “Energia en la Pista de Patinaje”

COLEGIO PARROQUIAL DIVING SALVADOR
‘o ASIGNATURA: FISICA - DOCENTE: JESUS RAMIREZ
#r GUis ENERGIA EN LA PISTA DE PATINAIE - GRADO 7°

PERIODO I
Energia en la Pista de Patinaje

En las semanas anteriores se estuvo trabajando sobre queé era la energia, los diferentes tipos de energia
Vv sus caracteristicas; cada uno de estos conceptos se vieron plasmados 2 fravés de la elaboracidn del
mapa mental, v 1a consigna de las conclusiones en el libro digital. Hoy nos cenfraremos en analizar
el comportamiento que presenta el movimiento de un patmador cuando se enfrenta a un obstaculo
conocido como The Loop v como este se relaciona con la energia potencial, cmetica y térmica.

The Loop: “Uno de los 'obstaculos’ mas imponentes a los que enfrentarse con la tabla de skate ez el
loop. El hecho de dar una vuelta completa en vertical a una estructura circular, con momentos en los
que en el puesto de la cabeza estd la tabla v en el puesto de la tabla esta la cabeza, conlleva un gran
niesgo v precisa de una gran habilidad v valor para ir a por ello.

En la historia del skateboarding no son pocos los que se han enfrentado 2 un loop v algunos han
logrado conquistarle.™ Articulo de RedBull, 2020.

En el presente laboratorio, se estudiara cudles son las causas que podrdn explicar este tipo de

movimiento. Para ello, se realizaran tres actividades, en la primera, visualizaran como los patinadores
se enfrentan al Loop; en la segunda, se realiza un breakout haciendo uso del simulador web “energia
en la pista de patnaje”; v finalizard con una estrategia para constror un Loop en la pista de patinaje.

Actividad 1: observa los sigmentes videos, ;;qué dudas aparecen?!, formula fres preguntas que te
puedan surgir al visualizarlos. Estas se anexaran en el libro digital v posteriorments cada estudiante
dara respuesta a las mismas, para ello tendran en cuenta las actividades 2 v 3.

Video 1

Video 2

Actividad 2: Realiza el siguiente breakout, parque de patinaje, toma los apuntes que creas necesarios
v que te seran utiles para responder a las preguntas de la actividad 3.

Actividad 3: en esta zctividad usaremos el simulzdor de Phet “energia en la pista de patinaje”,
selecciona la ventana “patio de juego™.

Una vez realizado el paso anterior, proseguiremos a construir un Loop en el patio de juego; para ello
ten en cuenta las sigmentes preguntas. (Fecuerda usar todas las opelones que offece el simulador y
emplear varios reles para la construccion de la pista).

;Como construirias um Loop, qué caracteristicas debe presentar”, ;Qué se debe tener en cuenta para
lograr realizar un giro en el loop?, ;Como s evidencia los tipes de energia en el patinador cuando
hace el movimiento? ; Come afecta la friccion al movimiento del patinador?

Toma captura de pantalla de tu construccidn, responde las preguntas v anéxalas a tu libro
digital en la plataforma Bookereator.



Anexo E Recursos TIC implementados en el laboratorio 1

PARQUE DE PATINAJE
INICIO

PhET
ESTA ACTIVIDAD INTERAGEMALACE USO DE LA SIMULACION PhET "Energia en la pista de patinaje: Intro’

Virtual Science Teacher (2021) Energia Potencial y Cinética: Pista de Patinaje. (captura de pantalla extraida de
Genially)

O Grafica circular .
O Rapidez

(& Mantener en Ia pista ===

VN

Friccién
Energia Ningures Grande
Cinéfica 1315.7 J & ﬁ
Potencial 1839.6 J d Gravedad 9.3 mis®
Térmica 0.0J . i E]"“ =0
Total 3155.3 J e n
£ o
Altura = 3.13 m —_—
Rapidez = 6.62 m/s Masa 60kg
5 100,
WL_gI0

('.
a0

O Cuadricula <

(O Altura de Referencia ===

Energia en la pista de patinaje a

idas

Simulador "Energia en la Pista de Patinaje" del portal web Phet



Anexo F Laboratorio Virtual 2 "'Energia en la Montafia Rusa™

Guia de Laboratorio publicada en el portal web The Physics Classroom.

reset LOOp Bumps

ME

2 = 7

Show
Velocity Vector

PE

pause step Show
Force Vectors

lHustracion 1: Thephysicsclassroom (2014). Modelo de montafia rusa (captura de pantalla del portal web

physicsclassroom.com)


https://www.physicsclassroom.com/Physics-Interactives/Work-and-Energy/Roller-Coaster-Model/Roller-Coaster-Model-Exercise-1

Anexo G Guias de Laboratorio 3 “Transformacion de la energia”

COLEGIO PARROQUIAL DIVINO SALVADOR
ASIGNATURA: FISICA - DOCENTE: JESUS RAMIREZ
#ﬂ GUIA TRANSFORMACION DE ENERGIA - GRADO 7°
PERIODO I

La semana anterior, estuvimos analizando el comportamiento de la energia que presentaba
un vagén de una montafia rusa. En el simulador fue posible observar e6mo se relacionaba la
energia mecanica con la energia potencial, cinética y térmica; a su vez, con la velocidad.
Hoy trabaj con el simulador “formas y cambios de energia”, que nos permitira
describir ¢émo es el comportamiento de la energia en diferentes situaciones de la vida
cotidiana, comprender como es el funcionamiento de algunos sistemas o artefactos.

Para esta actividad es importante que leas con atencién cada una de las consignas.

Para iniciar define brevemente los siguientes tipos de energia y responde a la pregunta
Anexa cada definicion al libro digital.

Energia Mecanica:
Energia Quimica:
Energia Luminica:
Energia Térmica:
Energia Eléctrica:

i Qué entiendes por transformacion de energia?

Preparindonos para la actividad: Como ya te habran dado cuenta, el programa “formas v
cambios de energia” nos muestra como la energia se puede ir transformando de un tipo a
otro. Por ejemplo, si haces clic en Reiniciar todo, al girar la llave del agua, esta comienza a
caer sobre las astas de un molino que termina girando producto de esta interaccién. Si haces
clic en Simbolos/Tipos de Energia observards que parte de la energia proveniente del
movimiento del agua (Ilamada energia mecénica) se transforma en la energia mecénica del
movimiento de las astas del molino. Mejor atin, ya habras notado que la energia del
movimiento de las astas del molino se transforma en energia eléctrica que se transporta a
través de la corriente eléctrica hasta las barras metalicas que se calientan por medio de la
energia térmica, que a su vez calienta y aumenta la temperatura del agua hasta evaporarla.

Descubran y respondan.

1. ;Cuéntas energias son capaces de reconocer en la aplicacién? Némbrenlas y
enumérenlas a continuacién (ejemplo: energia mecénica del movimiento del agua)

COLEGIO PARROQUIAL DIVINO SALVADOR
ASIGNATURA: FISICA - DOCENTE: JESUS RAMIREZ
#ﬂ GUIA TRANSFORMACION DE ENERGIA - GRADO 7°
PERIODO I

2. ;Cudntas transformaciones de una energia a otra logran reconocer en el programa?
Descubran todas las que puedan! __\—C
Ejemplo: Energia mecanica del movimiento del agua — Energia
mecénica del movimiento de las astas del molino

3. ;Existe(n) algin(os) tipo(s) de transformacidn(es) de energia que reconozcas en la
vida cotidiana pero que no esté(n) incluida(s) en el programa? Nombrala(s) a
continuacién y da ejemplos.

4. gPor qué es (il para el hombre  la sociedad que la energia se transforme de un tipo
aotro? Bscriban a continuacién al menos tres razones por las cuales la
transformacién de la energia nos favorece.

5. Utilizando el simulador, describe un sistema dende la energia “cambia”.

& Simeoios ce enerpia®)
Fomasoe sz

D bl
®

El sistema inicia en energia después, se convierte a energia
y se mueve el rotor, posteriormente mediante cables de cobre se envia energia
que mediante un calentador elevard la temperatura del agua gracias a la
energia
6. Basado en el punto anterior, recrea un sistema diferente y explica como “cambia™ la
energia en dicho sistema Anexa captura de pantalla y la explicacién al libro digital.



Anexo H Simulador Formas y Cambios de Energia del portal Phet, usado en la guia del
laboratorio 3

[8 Simbolos de energia .]

Formas de energia
(E) Mecanica
Eléctrica
® Témica
(E Luminica
Quimica

Formas y Cambios de Energia




Anexo | Matriz TIM implementada para la evaluacion de los recursos TIC.

L

Matriz de Integracién de Tecnologia

Tabla resumen de descriptores

Le Mefriz d= Int=gmcion de Tecaclogia (TIM, por su =igla =n inglés) propercions un merco de frabejo
pere describir y snfocarss en &l uso de ls brenclogia pens mejcrsr sprendizajes, La Malhz incorpors cineo
camcterifica: inberdependienizs de los embient=: d= aprendizeje sgnificstives: eclivce, colsbcrativos,
corstuciivos, sulénficea y diigidcs & metss. Esbes carsclensfices esbin esocisdes on cineos niveles d=
imegracidn die fecnologis: enbrsdie, edopcidn, sdeplecion, infusion v fansformesidn. Juntas, la= cineo
camcterifica: de ka enfcmmca de sprendizaje sigrificabos y los cinco niveles de infagracicn beondl gica

——

MWELES DE
INTEQRACKON
i TECHOLOGIL

CARACTERISTICAS
DE LOS ANBIENTES
DE APRENOEAIE

ACTIVD

Los estudiankes se
involucran actvamente
enel uso de la
tecnologia en vez de
sodo recibir informacion
pasivamente de ella

COLABORATIVG

Les estediantes usan
las herramientac para
colaborar con otroc y
mo solo trabajar
individualments

COHETRUCTINGD

Los estudiankes usan la
tecnologia para
Gomedar nueva
informacion con
comocimientos previos
¥ no solo recibirlos
pasivamenks
AUTENTICO

Los estudiankes usan la
tecnologia para ligar
actvidades educatiras
al mundo exterior y mo
sodo en tareas des-
contectualizadac

DERIZID0 A METAS
Los estudiantes usan la
tecoologia para fijar
metzs, plamear
actividades, medir cu
progreso ¥ evaluar
resultades § no sdlo
para completar
actrvidades sin
reflexion

crean sne matriz de 25 celdes, como 3= ilwatm & continuscion.

ENTRADA ADOPCICH ADAPTACION INFUSION TRANSFORMAZION
El maestro El maestro dirige  El maestro facilita  El maestro proves =l El maestro alienta =l
comiznza 3 usar  alos alummos en 3 los alumeos la contexto de =50 innovador de las
tecmologias para el use explorasion y use  aprendizaje ¥ los berramientas, que se
presentar comvencional y independientz dz esbediantes escogen  wsan para fasilitar
comtenides 2 los  de las harramizntas las herramisntas actividades de
asbhediant=s i} para lograr =1 aprendazaje de oo
de las recultado mivel gue mo SEnan
Beramientas posibles sin k2
recnologia
Mapa Mental: Lakboratorio ilue ez la
Liom mafusimries =nergia pefencizl electricidad ?
lstoren un mEge  F Ginetica. Proponsr a los
menial donde extedianies, indagar
recopilan los Laboratorio anbes = en=egis y =us
mprandizsjes formas y cambics  comcierizboa.
mdguiidos con el de energia.
proceso d=
l=churs.
Lectura grepal: 8 Actiwidad
frves de Google  Diagmostica: o
Booky o= grupes  brawes de un murc
reizan los colebomtiio les
conceplon extadianias
propu =i rempoinsies
preguntns del
confexio 2obre
=nEngie.
Construccion Construccion de

Gircuibe: O e
de |a plisfome
los estudianges
constuyen
Gircuiio Gom
s=nomolomes

Libro digital
sobre la energia.
Lom mxtudinri=s
elakcran un ibro
donde rezopierEn
us poncumones
y spliceciones d=
|ax lemafcas

vimies,

midguina bermica.
= tragds. de
plaisformes de
modelecion ks
estadianies realizan
el dimesic de une
maguns frnics.




Anexo J Maquinas Térmicas Realizadas por algunos estudiantes.




Anexo K Tablero Padlet con recopilacion de algunos de los libros realizados por los
estudiantes de grado Séptimo

f) CREMAE ASHARE f§ w &

lsroyecto: Libros sobre la Energia

séptimo durante el estudio de la energla

Juan Andrés Bastidas “ W Laura Campo Miguel Ortiz
LA ENERGIA Y SUS TIPOS

La energia

€y

)
Alex Guama Sara Castro i “ W Juan Andrés Luna

c(lUE ES IA : LA ENERGIA Y
mr;l@‘m i : s

oL

Samuel Arango

Karol Zufiga Santiago Villarreal

S o

Proyecto: Libros sobre la energia, realizado por estudiantes de grado séptimo.



https://padlet.com/ciencias3cds/td9deigd5nlcqevh

Anexo L Diario de Campo

%€ ICLST

Diario de campo

Docenie: Jesus RBamirez
Asignatura: Fizica
Grado: T

Semana

Presentacion de la secuencia didactica.

Descripcion

Analisis/Reflexion

Lz clase inicia con |z socizlizacidn de |3 sscusncia
didactica. ANl 2 explican los diversos temas que se
van a trabajar en el ranscurso del pericdo académico;
de  igusl maners, se socislizan las  diferentes
actividades a realizar y la metodologia a implementar.

Durante esta sesion se realizan las siguientes dos
actividades:

Actividad Diagnostica {45 min): 3 través da un
tablero Padlett se realizan cuatro preguntas, estas
preguntss se guian con una conversacion para indagar
sobre el conocimiento que presentan los estudiantes.
Una wez s& haya establecido uma infroduccidn a la
actividad, los estudiamtas ingresaran 3| enlace del
tablero compartide y alli consignaran sus respectivas
respuUestas.

Asignacion de libros (45 min): wuna wvez se ha
finalizado la actividad diagndstica, se solicita a los
chicos formar grupos de cuatro integrantes; se dejan
cuatro libros, a traves de Google Books, para que por
grupos hagan lectura de ellos y extraigan apuntes que
ellos crean relevanies frente al concepto de energia. Se
les explica que dichos apuntes seran importanies para
realizar |a actividad de la préxima clase.

Con grado 7°-1, se tiene una didlogo con e
objetivo de acomodar el horario de Fisica, ya
gue [3s clases == levan normalmenis los
martes; y para cumplir con la propussia, se les
propone llevaras a cabo los dias miércoles.

En la tarea diagnostica se deben revisar y
evaluar, en cuantc a la metodologia, los
siguienies aspectos:

& En la actividad se les dio la posibilidad
8 los estudiantes comsignar  sus
respuesizs de manera andnima; fremte
3 =llo, surge &l interrogants de qué tan
viable es hacer esta actividad de esia
manera. Es decir, se debe priorizar el
identificar esos conocimientos previos
d= manera global o es mejor hacerlo
individual.

& Se debe revisar la farea diagnostica, ya
gque es importante que se modifique e
tipo de preguntas; esto temiendo como
referencia el frabajp realizado por _
donde se anexan diferentes imagenes
gque da la posibilidad al estudiante de
relacionarlas con los conceptos de
griergia.

En la actividad de lectura, fus posible evidenciar
por parte de los estudiantes wun  manejo
adecuado de los libros, mo hubo dificultad
glguna frente al poder scceder a los libros.
(wiza una de |as cosas gue se deben revisar es
que estos lbros presentan um cobro, por lo
tanto, no permite visualizar todo sus contenidos,
lo gque deja corta parte de la teoria que pusden
consultar los chicos.




Anexo M Entrevistas realizadas a Estudiantes y Acudientes.

Fecha: Hora:
Lugar:
Entrevistado:

Preguntas:

1. ;Cué dificultades encomtrd al resolver las actividades propuestas duramte =l
pariodo académico? Dascriba lo que hacia para resolver cada gufa.

2. ;(Qué opina sobre las guias e instrucciones que sa le brindaron?, ;(ué considars
e se buscaba aprender en cads guiz?

3. Dascriba zlgin episodio que le haya llamado su atencidn mienwas resolviz las

actividades planteadas.

4. C intid con la i idn de los s en las clasesT Describe
«coma a5 su experienciz frente 3 s uso.

5. ;Crae qua el atilizar los diferentes simuladores le 2yudd a comprender lo qua as

12 energiz, sus tipos ¥ como se transfonmaT, ;Qué aprendizaje la dejan?

6. Describa s experiancia con la reslizacidn del libro, mombre vemtzjas o
dificnitades que hayan surgido en su elabaracidn.

. ;Qué aprendizajes, vz sean ralacionados a la energia u otro, considera que pudo
hazharle aportado la elsbaracidn dal libra?

2. Al realizar el circuite v la miguing térmica, jle fue posible identificar los
diferentas tipos de energlz ¥ su transformaciin?

o

. Explique, brevemente, &l fimcionamisnto da slzuno de allos.

10. En maestrs vida disria, nos vemos rodeados da diferentes simacionss, eventos ¥
dispesitivos donde es posivle ver la emargiz ¥ sus diferentss tipos de
trapsformacida; ;Podria explicar como sa transforma la energla en alzim artefacto
o dispositive de su entoma?

Fecha:
Lugar:

n Mediada por kas TIC

Propuestas Freguntas de Entrevista Padres

Hora:

Entrevistado:

Freguntas:

1

-

w

o

(Qeé apinidn tiene freate a las actividades que se realizaran?

. ;Qué opina sobre lzs guizs o instrucciones qua se le brindaron a su hijo o hija?

. ;Describa cimo fie el acompafiamiento que se la brindd 2 su hijo o hija durante las

actividades que za realizaron?

. Frente a las aplicaciones ¥ simuladores que se uzaron en el transcurse del perioda,

come considerss que fis la experiencia da su kijo Fente a ellasT, ;las fie facil &l
utilizarlas?

. ;Cndles consideras qua fueron las mayores dificultades presentadas? ;Qué estrategias

=8 saran para poder superarlasT

. ;Fue posible percibir algin interés ¥ motivacion por perts da s hijo durante las

actividades?

;Cémo creeria que 1z implementacidn da los sinmladoras ¥ la elsboracién del libro
hayan facilitade la edquisicidn de aprendizsjes por parte de su hijo o hija?



