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All rights reserved En este trabajo de investigacion observamos como la ensefianza del Nivel Medio Superior
(NMS) antes de la pandemia COVID-19 y en las clases virtuales, se utilizan libros de texto
donde el alumno de NMS aprende el conocimiento de la Energia en todas sus formas, pero
solo conceptual y matematica, incluida la energia cinética y potencial. Aunque hay
excepciones, se sigue el sistema de ensefianza tradicional, donde el aprendizaje se limita a
un conjunto de operaciones matematicas, y no estan vinculadas al contexto de los
estudiantes. Como investigadores en la ensefianza de la fisica e interesados en mejorar las
précticas docentes, se propuso una actividad didactica en tres etapas que consiste en una de
apertura, otra de desarrollo y una de cierre en el marco del modelo STEAM que permite la
creacion de ambientes de aprendizaje y facilita el disefio de una actividad didactica, para
mejorar el aprendizaje de la Energia Cinética y Potencial en estudiantes de NMS, en base a
lo anterior, la actividad didactica se acompafia de un physlet y manipulaciéon de
experimentos. Por tanto, nuestro marco tedrico que sustenta nuestra actividad didactica es el
TPACK, que integra conocimientos tecnoldgicos, pedagdgicos y contenidos de
conocimiento. La actividad didactica se aplicé a un grupo de 34 alumnos del tercer semestre
grupo A de la Escuela Preparatoria N° 1 de Tuxtla Gutiérrez Chiapas, donde se analizaron
los resultados obtenidos de los alumnos con la prueba t de Student para dar validez y rigor
cientifico, por lo que podemos sefialar que esta actividad mejora el aprendizaje de los
alumnos.
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I. INTRODUCCION

En la ensefianza del Nivel Medio Superior (NMS) antes de la pandemia de COVID-19 y en clases virtuales, se utiliza
libros de texto para la ensefianza donde el estudiante del NMS aprende el conocimiento de Energia en todas sus formas
de manera conceptual y matematica, incluida la Energia Cinética y Potencial. Al respecto en (Morales y Mora, 2020)
indican sobre factores que no favorecen el aprendizaje de la fisica en los alumnos como: ven solo objetos conceptuales,
la préctica docente, aunque hay excepciones, se sigue el sistema tradicional, el aprendizaje se limita a un conjunto de
operaciones matematicas, no tienen vinculacion con el contexto de los alumnos, los libros de texto utilizados por la
mayoria de los profesores tienden a matematizar estos conocimientos, practicas de laboratorio carentes de significado;
de la misma manera (Dominguez, 2013, p. 117) sefiala que las clases son tipo exposicion del profesor, lectura de textos
por parte de los alumnos, resolucion de problemas, sin oportunidades para formular conjeturas para ser debatidas. En
cuanto a las conjeturas en los procesos de ensefianza y aprendizaje, los intercambios cognitivo-verbales que se dan entre
los sujetos son fundamentales (Tenreiro-Viera, 2004; Badreddinea, y Butya, 2010), por lo que es recomendable
promoverlos tanto en clases virtuales como presenciales. De lo antes expuesto, las dificultades de la practica docente se
aumentaron ain mas con los problemas de la pandemia, provocando en los estudiantes una incertidumbre total de este
conocimiento. Como investigadores en la ensefianza de la fisica e interesados en mejorar las practicas docentes, se
propuso una actividad didactica dentro del modelo STEAM (Science, Technology, Engineering, Art and Math por sus
siglas en inglés). A pesar de que en nuestro sistema educativo se trabaja en competencias, este modelo STEAM no esta
peleado entre si cuando es necesario realizar mejoras en el proceso de ensefianza aprendizaje. Lopez, Cérdoba y Soto
(2020) sefialan que “la educacion STEM/STEAM surge de la necesidad de potenciar el interés por las Ciencias Naturales,
Ingenierias y Matematicas, comenzando primero con la educacién STEM. Establecen que STEAM es una derivacion de
la educacion STEM donde incorpora el arte (A) para potenciar la interdisciplinariedad de las areas de conocimiento.

La educacion STEAM permite la creacion de entornos de aprendizaje que, como se afirma (Browm, 2016; Coello
et al., 2019; Lopez, Coérdoba y Soto, 2020) “es todo aquel que cuenta con los elementos necesarios para desarrollar
cualquier proceso de ensefianza-aprendizaje, mas alla de la estructura fisica, ademas de las herramientas didacticas como
libros, juguetes, simuladores digitales...que potencian el interés por aprender y sentirse a gusto, tanto de los estudiantes
como de los mismos docentes...” (p. 8). Las physlets disefiadas en PhET son considerados como laboratorios virtuales
al crear un ambiente de aprendizaje. En el proceso de ensefianza-aprendizaje con physlets se integran elementos de
ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas. Que requieren de conocimientos tecnoldgicos, pedagogicos y de
contenido. Entonces, en este trabajo se fundamenta en el marco teérico TPACK vy la educacion STEAM para mejorar el
aprendizaje de la energia cinética y potencial mediante la aplicacion de una physlet acompafiada de la manipulacién de
experimentos.

De lo anterior nos permitié plantear la siguiente pregunta de investigacion ¢Como el uso de las physlets y de
actividades ludicas mejora el aprendizaje de la Energia Cinética y Potencial en estudiantes del NMS? Lo que nos generd
nuestro objetivo general: Disefiar una actividad didactica para facilitar el aprendizaje de la Energia Cinética y Potencial
en estudiantes del NMS con el apoyo de las physlets y la manipulacién de experimentos

Il. LA ENERGIA CINETICA Y POTENCIAL EN EL NMS

Antes de realizar la actividad didactica que nos permita mejorar el proceso de ensefianza, indagamos que es lo que saben
nuestros estudiantes, lo que los profesores ensefian acerca de estos objetos de aprendizaje (Energia Cinética y Potencial).
A través de la indagacion encontramos que los alumnos desde el segundo grado de secundaria tienen en su plan de
estudios asignada la materia de Ciencia y Tecnologia con énfasis en fisica. Por lo que profesores y alumnos tienen acceso
a la pagina de internet de CONALITEG, este es una plataforma de la secretaria de Educacion Publica en donde se puede
descargar los libros de esta materia, algunos de estos libros de texto son como se muestra en la figura 1.
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FIGURA 1. Algunos libros de texto en la asignatura de Ciencias y Tecnologia con énfasis en fisica. CONALITEG. Tomada de
https://www.conaliteg.sep.gob.mx/secundaria.html.

Algunos de estos libros proponen actividades para abordar el concepto de energia figura 2 a y b, en otros solo
conceptualizan la energia cinética y potencial figura 3.

Reflexiona
1. Relaciona los tipos de energia con sus fuentes. En tu cuaderno anota al menos £ iAvolar!
un ejemplo en el que se utilice o aplique cada tipo de energia. % La aecondutica espacial el imp i i Para e
P delaTi km/h. La canti-
3 " lcanzar es
Propésito
Determinar
Hipbtesis
g Solar o lahi Como
Térmica b3 X b3 X
s Ta del punto mds alto de su vuelo?
= Quimica .
£ Materiales
Hidraulica « 200 mL de vinagre « Cuchara sopera
g Eléctrica « Cartén o pléstico rigido  Una botella de FeT para refresco (600 mL)
« Balanza « Servilletas de papel
Luminosa . ta adhs . presion en la boca
« Crongmetro delabotela
Nuclear « Probeta graduada de 250 mL « Bicarbonato de sodio
Eélica Procedimiento

1. Preparen el cohete: con cartén o plastico rigido formen un cono
. . " .. . que embone en la base més ancha del corcho, Con el mismo ma-
a) A partir de tus ejemplos, examina qué usos se dan a la energia. ;§Qué tienen en terial ias al a5 al corcho; asegi
comun?, zen ellos se transforma o madifica algo? Analiza con tus compafieros rense de que no obstruyan la entrada del corcha en la boca de la
L yl energia;enun {shrifica: botella. Midan la masa del cohetey registren el dato.
3 3 L 2. Preparenel lanzamiento:
do del término. « Coloquen el vinagre en Iz botella.
« Envuelvan una cucharada de bicarbonato de sodio en una ser
villeta, enla

se rompa.
« Realicen el punto critico del experimento: introduzcan el bicar-
bonato en la botella & inmediataments —antes de que el bi-
carbanato haga contacto con el vinagre— cologuen el cohete
n 1a boca de la botella presionando lo més fuerte posible sin
daftarlo.
3. Retirense para observar el vuelo y determinar su duracion. Tengan
listo el crondmetro,
« Midan el tempoq

Figura 12.7 Cohete

FIGURA 2 a. Gutiérrez, Pérez, y Medel (2016). Tomada de FIGURA 2 b. Cuervo (2018). Tomada de
https://www.conaliteg.sep.gob.mx/secundaria.html. https://www.conaliteg.sep.gob.mx/secundaria.html.

La energia potencial gravitatoria es la energia que

La energia cinética

La energia cinética es la energia que tienen los
cuerpos por el hecho de estar en movimiento. Su
valor depende de la masa del cuerpo (m) y de su
velocidad (v).

Ec =%m~\rz

La energia cinética se mide en julios (1), la masa en
kilogramos (kg) y la velocidad en metros por segundo
(m/s).

La energia cinética del viento es utilizada para mover
el rotor hélice de un aerogenerador y convertir esa
energia en energia eléctrica mediante una serie de
procesos. Es el fundamento de la cada vez mas
empleada energia edlica.

tiene un cuerpo por estar situado a una cierta altura
sobre la superficie terrestre. Su valor depende de la
masa del cuerpo (m), de la gravedad (g) y de la
altura sobre la superficie (h).

Epb=m-g-h

La energia potencial se mide en julios (J), la masa en
kilogramos (kg), la aceleracién de la gravedad en
metros por sequndo al cuadrado (m/s2) y la altura en
metros (m).

Por ejemplo, una piedra al borde de un precipicio
tiene energia potencial: si cayera, ejerceria una
fuerza que produciria una deformacién en el suelo.

FIGURA 3. cide@d (2009). Fisica y Quimica 4° ESO. Ministerio de Educacion, Politica Social y Deporte.

Como podemos observar en la educacién secundaria estos objetos de aprendizaje son abordados de forma conceptual, y
en algunos de forma experimental, pero con muy poca explicacion. En la EMS se hace con mayor presencia el abuso de
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la parte conceptual y matematizacion de estos objetos de aprendizaje en los libros de texto (Tippens, 2011; Serway y
Vuille, 2012; Douglas, 2009; Pérez, 2014) como se muestra en la siguiente figura4 ay b.

F 2 X ¥ = 3 = : 33 o SR
Calcule la energia cinética de un mazo de 4 kg en el instante en que su velocidad es de Una caja de herramientas de 1.2 kg se halla 2 m por encima de una mesa que estd a la vez
24 m/s a 80 cm del piso. Determine la energfa potencial respecto a la parte superior de la mesa y
respecto al piso.

Solucién: Con la aplicacién directa de la ecuacién (8.5) obtenemos X ) ) . S — )
Plan: La altura por encima de la mesa y la altura arriba del piso son los dos puntos de

referencia de la energia potencial. El producto del peso por la altura nos dard la energfa

. I 5
K=_-mr=-(4 kg)(24 m/s) potencial respecto a ellos.
K=1150J Solucién (a): La energia potencial respecto a la parte superior de la mesa es
U = mgh = (1.2 kg)(9.8 m/s")(2 m)
=235

Observe que kilogramos, metros y segundos son las tinicas unidades de masa, longitud y
tiempo que pueden ser congruentes con la definicion de joule.
Solucién (b): Laaltura total en el segundo caso es la suma de la altura de la parte superior
de la mesa a partir del piso y la altura de la caja de herramientas por encima de la mesa.

U= mgh=mg2m + 0.80 m)
(1.2 kg)(9.8 m/s*)(2.8 m)
=329J

FIGURA 4a. Tippens, P. (2011). Tomada del libro. FIGURA 4b. Tippens, P. (2011). Tomado del libro.

I11. LA ACTIVIDAD DIDACTICA

De acuerdo a lo antes expuesto, se disefié una actividad en tres momentos una apertura, desarrollo y cierre.

1. Como apertura esta consiste en el disefio de un barco de vapor construido con material reciclado con el propésito
de que los alumnos observen y comprueben como la energia se transfiere de un sistema a otro, seguido de una sesion
donde se conjeture, es decir un espacio de dialogo donde los alumnos-los objetos de estudio-profesor discutan, analicen
permitiendo una interaccién entre los elementos saber, alumnos, profesor, con el apoyo de la physlet “sistemas” de formas
y cambio de energia de PhET, estimando para esto un tiempo de 3 sesiones de 50 minutos.

2. En esta segunda parte comenzamos el desarrollo con una actividad en donde los alumnos realizan: a) Un collage
en donde relacionan a la Energia Cinética y Potencial con su contexto, es decir en donde ven ellos se manifiestan estas
energias con su contexto. b) Construyen un modelo para observar estas energias como se muestra en la figura 5. La
actividad consiste en separar las dos esferas y soltarlas a una distancia y observar su comportamiento acompafiada de
preguntas como ¢;en qué momento se observa la energia cinética y potencial?

e

FIGURA 5. Disefio propio.

c) Luego de esta actividad los alumnos manipulan la physlet de PhET energia en la pista de patinaje, seleccionan de esta
intro, cuyo objetivo es de observar como las energias cinéticas, potencial y total tienden a modificarse, con variar los
valores de la masa, gravedad, friccién, los diferentes tipos de pista al deslizarse la patinadora figura 6 a. d) En esta
actividad seleccionan la gréafica, en donde los alumnos observan las graficas de su propia pista y analizan el
comportamiento de las energias potencial, cinética y total seguido de esto realizan un dibujo de estas energias figura 6 b.
En la actividad €) se proponen valores a las variables de m, g, h y v para que los alumnos realicen operaciones con las
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. s 1 .
expresiones matematicas EP =mghy EP = Emvz' cuando ellos tienen sus respuestas entonces deben comparar con
la physlet medidas figura 6 c, para estas secciones se estima 4 sesiones de 50 minutos.

3. Como cierre de la actividad se les solicita la construccién de una pista de la que ellos quieran construir en la
seccion patio de juego como se muestra en la figura 6 d. Aqui el proposito fue que observen el comportamiento de las
energias en puntos especificos de su pista y hagan el célculo de la energia cinética y potencial con las expresiones
matematicas, modifiquen los parametros como la masa, la gravedad y friccidn. Al final de esta actividad se realizé una
discusion a manera de retroalimentacion en donde se abordaron preguntas que generen significados de estas energias,
tiempo estimado 4 sesiones de 50 minutos.

FIGURA 6 d. Patio de juego.

IV. FUNDAMENTOS TEORICOS

Nuestro marco tedrico que soporta a nuestra actividad didactica es el TPACK. El modelo TPACK (Technological
Pedagogical Content Knowledge) significa la integracién de conocimientos tecnolégicos, pedagdgicos y de contenido
del conocimiento. Permite identificar los conocimientos que necesitan los docentes para mejorar el proceso de ensefianza-
aprendizaje por medio de herramientas tecnoldgicas (Salas, 2019). EI modelo TPACK describe los conocimientos que
necesitan los docentes durante la planeacion, organizacion e implementacion de actividades. Para el desarrollo de las
actividades se hace uso de aplicaciones web al crear ambientes virtuales de aprendizaje. EIl modelo TPACK se representa

en lafigura 7.
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FIGURA 7. Se muestra los conocimientos que forman parte del marco tedrico usado en la investigacién el Modelo del Conocimiento
Tecnoldgico Pedagogico del Contenido.

En la figura 7 se visualizan tres circunferencias que representan a cada uno de los conocimientos: tecnolégicos (TK),
pedagdgicos (PK) y de contenido o disciplinar (CK). Se observa interseccidn de entre dos conocimientos, el conocimiento
disciplinar tecnoldgico (TCK); el conocimiento pedagdgico tecnoldgico (TPK); y el conocimiento disciplinar pedagogico
(PCK). También se observa una interseccion entre los tres conocimientos, dando lugar al modelo TPACK como una
integracion de los conocimientos tecnolégicos, pedagdgicos y de contenido.

El uso de los conocimientos tecnoldgico, disciplinar y pedagdgico durante la planeacion de las
actividades escolares permite transformar las funciones y el papel de los estudiantes en el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Las herramientas digitales promueven el rol activo del alumno, mejoran la
asimilacion del conocimiento y facilitan el desarrollo de las actividades (Salas, 2019, p. 4).

En tanto que Morales y Mora (2020) retoman las Tecnologias del Aprendizaje del Conocimiento (TAC) enfocadas a la
interaccion con las physlet de PhET, con la intencion de mejorar el aprendizaje de la fisica. Argumentan que TPACK es
un marco tedrico que “entiende al conocimiento, las competencias y destrezas que necesita el docente para hacer un uso
efectivo de las TAC en la ensefianza de la fisica” (p. 5).

La metodologia utilizada en esta investigacién es un aporte a la disciplina de la fisica educativa, y en linea con la
tecnologia, la hemos denominado Physlet de la Ciencia (PC). Este tiene una estructura similar a la del método cientifico,
proporciona un mecanismo de validacion interna respecto a la puesta en escena de la actividad experimental, y toma en
cuenta las emociones, ya que debemos recordar que el aprendizaje del estudiante tanto su cognicién como su emocion
debe ir de la mano. Esto se debe a que pensamos que la cognicion y la emocion se afectan mutuamente, por lo que la
persona que esta siendo educada debe verse como una mezcla de razén y emocion. Ademas, el PC se basa en los logros
educativos en el aula, la concepcidn, observacion y anélisis de las secuencias didacticas Morales y Mora (2020).

Nuestra metodologia se agrupa en fases:

a) Primera fase. El estudio del problema aporta informacion sobre los problemas de como se aprende un
conocimiento fisico en este caso la "energia cinética y potencial™ en la escuela, y a partir de este andlisis se controlan las
variables didacticas, asi como la parte epistemoldgica de este conocimiento, porque este conocimiento de los eruditos
debe transformarse en conocimiento a ensefiar. Se analizan las practicas pedagdgicas de los docentes, asi como los libros
de texto utilizados para la ensefianza de la fisica.
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b) Segunda fase. Consiste en el disefio de la actividad teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la primera
fase. Ademas, se busca la implementacidon de la tecnologia y el material que acompafara la actividad didactica adecuada
para tal objetivo a seguir, posteriormente se realiza un andlisis previo de lo que se espera tener en los estudiantes como
logro de aprendizaje de la actividad didactica.

c) Tercera fase. Corresponde a la recopilacion de resultados que arrojan los alumnos al resolver la actividad,
analisis, contraste de lo que se esperaba que hicieran los alumnos con lo que realmente hicieron, evaluacion de estos e
incorporamos el analisis de la emocidn a través de entrevistas y sesiones grupales para que pueden compartir informacion
entre ellos.

Es asi como pretendemos validar la actividad didactica, donde observamos que el aprendizaje va més alla de
generar interés por el fendmeno estudiado y no solo como un objetivo por parte de los estudiantes para acreditar la
asignatura, sino para generar y despertar en el alumno interés por los fendmenos fisicos. Si la actividad didactica no es
adecuada, se modifica el disefio de la actividad y se retoma la puesta en escena. De lo anterior, esta metodologia designa
un conjunto de procedimientos visualizados de manera consistente en el tiempo por un docente-investigador, con el fin
de llevar a cabo un proyecto de aprendizaje para una poblacion especifica de estudiantes. En el transcurso de las
interacciones entre el docente y los estudiantes, el proyecto evoluciona bajo las reacciones de los estudiantes y en base a
las selecciones y decisiones del docente. Por tanto, el PC es un producto, resultado de un analisis a priori, y un proceso
en el que el docente ejecuta el producto, adaptandolo, si se presenta el caso, a la dindmica de la clase.

V. RESULTADOS DE LO QUE HICIERON REALMENTE LOS ALUMNOS

La actividad didactica se aplicé a un grupo de 34 alumnos del tercer semestre grupo A de la Escuela Preparatoria No. 1
de Tuxtla Gutiérrez Chiapas, con edades entre 15 a 16 afios de edad. Las actividades fueron entregadas en la plataforma
de GoogleClassroom y las reuniones sincronas por meet. Al realizar los resultados de lo que hicieron realmente los
alumnos fue para la seccion de apertura lo siguiente como se muestra en la figura8 a, by c.

Figura 8 a. Modelo del varco. Figura 8 b. Funcionamiento del varco. Figura 8 c. Collage.

Los resultados de la actividad de apertura fue de 8.8535% de alumnos que no respondieron correctamente la
actividad, mientras que el 91.1764% logra resolverla como se meustra en la grafica 1.

Apertura

= No Aprobados = Aprobados

GRAFICA 1. Resultados de la actividad de apertura.
8.8535% No Aprobaron la actividad y 91.1764% Aprobaron.
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En tanto que la actividad de desarrollo el resultado de la actividad fue 11.765% no aprobaron la actividad y
88.235% aprobaron como se muestra en la grafica 2, lo que hicieron se muestra en la figura9 a, b y c.

Desarrollo

P
—

= No Aprobados = Aprobados

GRAFICA 2. Resultados de la seccion de desarrollo.
11.765% No aprobaron la actividad y 88.235% Aprobaron.

La etapa de cierre los resultados obtenidos fueron para los no aprobados 5.8823% y los aprobados fue del
94.1176% como se muestra en la gréafica 3.

cierre

—

No Aprobados = Aprobados

GRAFICA 3. Resultados de la actividad de cierre, los aprobados
fue del 94.1176% Y los no aprobados del 5.8823%
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FIGURA 9 a. Gréfica de las dos energias. FIGURA 9 b. Calculo de la FIGURA 9 c. Célculo de la Energia
Energia Cinética. Potencial.

VI. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Los resultados obtenidos de la actividad se pueden sefialar de la siguiente manera:
1. En la construccion del barco de vapor todos los estudiantes no tuvieron problemas, excepto 3
estudiantes que no pudieron hacerlo funcionar Edwin, Marvin, Valeria.
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2. En la actividad de desarrollo, cuatro estudiantes no completaron correctamente su actividad Edwin,
Miguel, Valeria, Sahory, porque les resultd dificil entender como funciona la physlet y los calculos
matematicos eran incorrectos.

3. En la actividad con la physlet, 2 alumnos su actividad no fue correcta, la de Edwin y Valeria. EI motivo
de no poder realizar la actividad se debi6 a no comprender el uso del physlet.

4. El andlisis cualitativo se observa a los mismos estudiantes que tienen problemas, esto se debe a que
les resulta dificil utilizar la tecnologia.

Para corroborar nuestra actividad didactica se estudiaron los promedios de los apartados de apertura,
desarrollo y cierre de cada alumno y se analizo la t Student, lo que nos arrojo lo siguiente:

1. Nuestra muestra a analizar fueron los 34 estudiantes, por lo que el analisis se realizo con la prueba de
Wilk-Shapiro que analiza muestras pequefias menores a 50 muestras.

2. Establecimos nuestra hipdtesis de analisis para la t de Student

Hipotesis nula Ho: pu<6
Hipdtesis alternativa H1: pu>6

TABLA 1. Muestra los parametros estadisticos para validar los datos obtenidos.

Analisis de la t de Student de la actividad didactica

Promedio d= 8.375
Desviacién estandar Sd= 2411
Muestra n= 34
Grado de libertad n-1= 33
Error probabilistico o= 0.05

t@l-a)(n-1)= 1.69236031
t de Student t= 20.2547582
Valor probabilistico P-Valor = 1.7372E-20

Al realizar el andlisis de P-Valor con el error de probabilidad, se establecen los siguientes criterios para decidir
nuestra Hipotesis:

Si P-Valor < o, rechazar a HO (Se acepta H1).
Si P-Valor > «a, no rechace HO (Se acepta HO).

Como nuestro valor P-Valor es 1.7372x1072° < 0.05
Luego se concluye que la hipétesis H1 es aceptable, es decir, que los datos analizados son mayores o iguales a la media.
H1: p>6
VII. CONCLUSIONES
A manera de conclusion, dentro de las observaciones que hacemos en esta investigacion, es importante realizar un cambio
en las practicas pedagogicas. Practicas que permiten al alumno mejorar su aprendizaje. Alarcon, Segarra y Barojas (2014)

sefialan al respecto que actividades de este tipo guiadas por la interpretacion constructivista y regidas por la propuesta
didactica, ayudan, apoyan y orientan adecuadamente a los docentes en su trabajo diario en el aula, y permiten ubicar a
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los estudiantes en el &mbito del compromiso entre las dos partes, donde prima la cooperaciéon y la comunicacion,
amistosa, respetuosa y motivada.

Gran parte de las practicas docentes de los profesores en la asignatura de fisica tiende a matematizar los fendmenos
fisicos. Sin embargo, creemos que antes de matematizar estos fendmenos fisicos, el alumno debe aprender el fenémeno,
por lo que podemos asegurar que en este tipo de actividades el alumno comprende cada una de las variables observadas
en las expresiones matematicas, dandoles significado, de esta forma comienza la abstraccion tener sentido.

Si bien las physlets son un apoyo a la practica docente, porque también ayudan a cambiar estas practicas docentes,
lo que favorece el aprendizaje del alumno, un aprendizaje dindmico, en este sentido sefialamos que el alumno observa,
investiga, explora, y en estos tiempos de pamdemia facilita que el alumno se ubique en espacios como laboratorios donde
no esta encerrado, al respecto Nubar, Barbosa, Dieterich y Bedik (2021) sefialan que es importante y fundamental que
para obtener nuevos enfoques en la docencia pedagdgica en fisica y ciencia en general a través de la experimentacion,
sin que el alumno ingrese al aula del laboratorio, por la necesidad de remocidn y aislamiento social, de acuerdo con las
normas dictadas por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y también basicamente por el sentido comin es
conveniente utilizar este tipo de tecnologia.

Por otro lado, concluimos en esta investigacion que este tipo de actividades enmarcadas bajo el enfoque STEAM
incide en la relacion entre los elementos del sistema educativo alumno-conocimiento-docente, es decir, existe una
comunicacién constante porque el conocimiento interactta tanto con el alumno y el profesor. El profesor dentro de su
estatus es capaz de hacer modificaciones a la actividad de tal manera que el alumno sea bneficiado y pueda aprender. De
esta manera cambia la actitud del alumno, y es responsable de lo que aprende, y el maestro es el guia.
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