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RESUMEN. El presente trabajo presenta una experiencia de ensefianza-aprendizaje sobre
la segunda ley de Newton usando un App programada en classroom de GeoGebra. Para ello,
se uso este software educativo en una clase-taller con dieciséis estudiantes de un curso Fisica
Newtoniana, de un programa de Tecnologia de la Universidad de Universidad Distrital
ubicada en Bogotd-Colombia. Se propuso una investigacion cualitativa y como técnica de
recoleccion de informacion se utilizd el classroom. Una conclusion es: el desarrollo de la
clase contribuy6 con la formacién investigativa del profesor, con la incorporacion de las
tecnologias en el aula y con la ensefianza-aprendizaje de la segunda ley de Newton.

PALABRAS CLAVE. Applet, GeoGebra, ensefanza-aprendizaje, segunda ley de
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INTRODUCCION

Existen muchos estudios en fisica que muestran los diferentes problemas que presentan
los estudiantes relacionados con el aprendizaje de las leyes de Newton, para los estudiantes
relacionar las fuerzas presentes o ausencia de ellas con los movimientos uniforme rectilineo
(MUR) y uniformemente variado (MUV) no es una tarea sencilla. Al reconocer esta
dificultad de aprendizaje, el profesor-investigador puede crear otras situaciones de
ensefianza-aprendizaje que les ayuden a los estudiantes comprender la relacion entre fuerza
con el MUR y el MUV.

La pandemia facilito la incorporacion tecnoldgica en el proceso de ensefianza-aprendizaje-
evaluacion, es asi como se incorporaron diferentes simuladores y software; por ejemplo, el
uso de Geogebra para la ensefianza de las matematicas y su extender su uso como estrategia
para el apoyo del proceso de ensefianza-aprendizaje de otras asignaturas como la fisica. Asi
que se establecio la siguiente pregunta de investigacion ;Como incorporar Geogebra en la
ensefianza-aprendizaje de la segunda ley de Newton y su relacion con el MUV?
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REFERENTE TEORICO

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) promueven nuevas y variadas
formas para el desarrollo de las diferentes clases (Ramirez Santamaria, 2020); por ejemplo,
GeoGebra se utiliza principalmente en el area de matematicas en los diferentes niveles
educativos ( Alvarez-Melgarejo et al., 2019). Sin embargo, su simple disposicién no basta
para incorporarlas al proceso de ensefanza-aprendizaje (Grisales, 2018), se requiere de la
mediacion del profesor para incorporarlas en una propuesta curricular, siguiendo la propuesta
del profesor-investigador (Stenhouse, 1984). El curriculo es una oportunidad para mejorar el
proceso de ensefianza-aprendizaje y un potenciador de los conocimientos y de la experiencia
del profesor; lo que requiere que €l participe activamente en este proceso de elaboracion,
proporciona alternativas metodologicas diferentes, transmite nuevas experiencias para los
estudiantes.

Por lo tanto, para apoyar el proceso de ensenanza-aprendizaje de la segunda ley, el
profesor elabor6 un Applet en GeoGebra y su respectiva clase-taller, bajo la hipdtesis que la
interaccion de los estudiantes con el Applet contribuye a promover la comprension de la
segunda ley de Newton y su relacion con el MUV, esta se puede consultar en:
https://www.geogebra.org/m/kqjopj85.

REFERENTE METODOLOGICO

Para el desarrollo de este trabajo se planted una investigacion cualitativa que utilizé el App
desarrollada sobre segunda ley de Newton. La recoleccion de datos se realizd con las
respuestas a las preguntas de las cinco tareas que son guardadas en el classroom que
proporciona GeoGebra en su plataforma. La clase fue de refuerzo, posterior a la explicacion
del profesor de las leyes de Newton.

Se trabajé con un grupo de 16 estudiantes, del programa de Tecnologia en Levantamientos
Topograficos, durante el tercer semestre de 2022. La clase-taller dur6 tres horas y cada
estudiante tenia acceso a GeoGebra en linea.

La clase tuvo tres partes. En la primera, los estudiantes realizaron predicciones sobre el
movimiento de las masas. En la segunda, interactuaron con el Applet y en la tercera realizaron
una autoevaluacion respondiendo tres preguntas abiertas donde reflexionan sobre su proceso
de aprendizaje.
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El analisis de las respuestas se realiz6 en dos partes: la prediccion y la reflexion. Sin
embargo, en esta discusion solo se muestran dos de las respuestas que permiten evidenciar
como se utiliz6 Geogebra en la clase-taller y sus aportes en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. La primera esta relacionada con la Tarea 1, en esta parte los estudiantes expresan
sus conocimientos de segunda ley y el MUV. En la Tabla 1 se muestran dos de las
predicciones de los estudiantes con relacion a que forma tiene las graficas del movimiento
de la masa 1. El estudiante 1 realizé 3 de las 4 cuatro gréficas, y fallo en la prediccion de la
velocidad en funcién del tiempo, el estudiante 2 realiz6 una prediccion correcta.

Tabla 1. Prediccion de las graficas de X, V, a, y F en funcion del t.

Estudiante 1 Estudiante 3
¥ g X N
e + / I s
pt Q =
) —— + +
e +T—

En la Tarea 2, los estudiantes interactuan con el Applet y visualizaron las graficas
después de introducir las condiciones iniciales, las cuales se pueden ver en la Tabla 2.

Tabla 2. Graficas que muestra el Applet de GeoGebra.

Gréficas de posicion y velocidad Gréficas de aceleracion y fuerza
" Posicion n [ Posicien
o Ve\oc\dad’ ° [ vetocidad
[[] Aceleracion N Aceleracion  Aceleracién del sistema : 3.267 m/s”
[ Fuea®y Fuerza (F;)

b o= tiempo 5
S 025 T4 - Qb _0Bs s 125 14 16

En la parte 3, las preguntas van orientadas a que los estudiantes reflexiones sobre lo
que han aprendido y analicen fisicamente las situaciones descritas. La Tabla 3 muestra las
respuestas de los mismos estudiantes que muestra los aportes y las reflexiones sobre sus
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aprendizajes. Una de las dificultades de algunos estudiantes es poder expresar en palabras la
comparacion que realizacion entre la prediccion y las graficas realizadas por el Applet.

Tabla 3. Reflexiones de algunos estudiantes sobre el uso del Applet.

Tarea

Respuesta Estudiante

3. (Qué diferencias encuentras
entre las graficas de la
prediccion y las que muestra el
simulador?

E. 1. Las diferencias son que en la grafica de velocidad
y fuerza cambian ya que en la gréafica de velocidad yo
coloque la grafica de velocidad igual que la aceleracion
como constante.

E. 3. Se puede observar una correspondencia entre las
gréaficas y la prediccion.

4. ;Cémo cambiarian las tres
graficas si cambia las
condiciones iniciales, por
ejemplo, si se introduce un
coeficiente de friccion?

E. 1. Se dificultaria el movimiento del cuerpo y este
variaria mostrando asi que cuanta mas fricciéon mayor
serd la fuerza de friccion, con relacion a la velocidad y
la aceleracion variaria (disminuiria).

E. 3. Si aumenta el coeficiente de friccion las gréaficas,
la pendiente de la velocidad disminuye, la aceleracion
sigue siendo constante pero mas pequeia.

5. ({Coémo tu interaccion con el
Applet de dos masas conectadas
con una cuerda contribuyé con
tu aprendizaje de la 2 ley de
Newton y su relacion con el
MUV?

E. 1. Aprendi que las trayectorias cambian porque me
hizo comprender el MUV.

E. 3. De forma positiva ya que se analiza los graficos
correspondientes a cada movimiento y relaciona la
segunda ley de Newton con la cinematica.

CONCLUSIONES

Algunas de las principales conclusiones de este trabajo son: 1) El uso del Applet
contribuye a mejorar la comprension entre la segunda ley de Newton y el MUV porque los
estudiantes realizan procesos metacognitivos, es decir, reflexionan sobre sus procesos de
pensamiento y son conscientes de su aprendizaje, esto al comparar sus predicciones con las
respuestas del simulador validando la hipoétesis. 2) el desarrollo de la clase contribuy6 con la
formacion investigativa del profesor, con la incorporacion de las tecnologias en el aula y con
la ensefianza-aprendizaje de la segunda ley de Newton.
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