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RESUMEN

El principal objetivo de esta investigacion es determinar los efectos del uso de las Tecnologias de la In-
formacion y la Comunicacion (TIC) en la ensefianza de la Fisica en estudiantes del primer semestre de
preparatoria usando el simulador en el laboratorio virtual. En especifico se seleccion6 el tema de Tiro
Parabdlico debido a que este es uno de los temas de fisica donde se presentan mayores deficiencias en el
aspecto conceptual debido a la mayor necesidad de abstraccion por parte del alumno.

El estudio se llevo a cabo en tres etapas: en la primera, se disefiaron los instrumentos que sirvieron
de apoyo para la intervencion (encuesta y practicas de laboratorio virtual). En la segunda se desarrollo la
validacion y correccion de los instrumentos de intervencion en un grupo piloto. En la tercera se realizd,
la aplicacion de los instrumentos desarrollados y mejorados a los grupos involucrados (experimental y
control) eligiendo una muestra de 229 alumnos de donde 115 conforman el grupo de control y 114 el
experimental.

Para determinar el impacto del uso de las TIC en la ensefianza de la Fisica se realizd un analisis
estadistico mediante la prueba f¢-student para dos muestras independientes (grupos experimental y de
control). Se encontraron resultados favorables en el aspecto conceptual de un 4.3 del grupo de control
frente a un 7.94 del grupo experimental, obteniéndose asi 3.64 puntos de mejora en items acertados por
parte de quienes utilizaron el laboratorio virtual. Con esta diferencia estadisticamente positiva del grupo
experimental frente al grupo de control en el aprendizaje significativo conceptual se concluyé que el uso
de las TIC en la ensefanza de la fisica permite al alumno alcanzar un mejor conocimiento de los temas
complejos con respecto a la ensefianza tradicional.

Palabras clave: TIC, simulador, Interactive Physics, laboratorio virtual, aprendizaje conceptual signifi-
cativo.

ABSTRACT

The main objective of this research is to determine the effects of the use of Information and Communi-
cation Technologies (ICT) in the teaching of physics in students in the first semester of high school using
the simulator in the virtual laboratory. The topic of Projectiles motion was specifically selected, because
this is one of the Physics topics where there are major deficiencies in the conceptual aspect; since there
is a greater need for abstraction by the students.

The study was carried out in three stages: in the first one, the instruments that served as support for
the intervention (survey and the virtual laboratory practices) were designed. In the second, the validation
and correction of the intervention instruments in a pilot group were carried out. In the third one, the de-
veloped and improved instruments were applied to the chosen groups (experimental and control); in total,
a sample of 229 students was selected, 115 students for the control group and 114 for the experimental
one.

To determine the impact of the use of ICT in the teaching of Physics, a statistical analysis was perfor-
med using the t-student test for two independent samples (experimental and control groups). Favorable
results were found in the conceptual aspect of a 4.3 of the control group versus a 7.94 of the experimental
group, obtaining 3.64 points of improvement in successful items by those who used the virtual labora-
tory. With this statistically positive difference from the experimental group versus the control group in
conceptual meaningful learning, it was concluded that the use of ICT in the teaching of physics allows
the student to achieve a better understanding of complex issues with respect to traditional teaching.

Keywords: ICT, Interactive physics, virtual laboratory, meaningful learning.



INTRODUCCION

El proceso de ensefianza-aprendizaje que en oca-
siones se utiliza no empata con las generaciones
actuales, las cuales utilizan las TIC como un am-
biente natural de aprendizaje, pues no interactian
con los fendmenos reales como se solia hacer afios
atras, no juegan con objetos que los acerquen a la
realidad y los videojuegos que usan eliminan el
contacto fisico real para comprender un fendmeno
natural.

Desde hace un par de décadas las TIC se han
incorporado a los sistemas educativos en todo el
mundo con la finalidad de brindar mejoras en la
calidad del aprendizaje. México esta dentro de los
paises latinoamericanos que tienen la tendencia de
adoptar las TIC en la educacion. Desde el ano 2013
el gobierno de México emprendié una reforma en
materia educativa que tuvo como base la modifica-
cion del articulo 3 de la Constitucion politica y la
Ley General de Educacion. Con ello se obliga al
Estado a garantizar la calidad de la educacion obli-
gatoria, de manera que los materiales y métodos
educativos, la organizacion escolar, la infraestruc-
tura educativa y la idoneidad de los docentes y los
directivos garanticen el maximo logro de aprendi-
zaje de los educandos (UNESCO, 2017).

Las TIC en la educacion pueden ser utilizadas
como herramientas para mejorar la educacion pu-
blica con un costo menor a la inversion tradicional
en infraestructura. En México el uso de las TIC es
uno de los primeros objetivos de la Reforma Edu-
cativa: 1. Responder al reclamo social de mejorar
la calidad de la educacion basica y media superior.
Para ello se trabajara en la profesionalizacion de
la funcion docente, el establecimiento de estanda-
res minimos de funcionamiento de las escuelas, el
mejoramiento de los planes y programas de estu-
dio, el fortalecimiento de los programas destina-
dos a mejorar instalaciones, la utilizacion de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion,
asi como la realizacion de evaluaciones periodicas
de todos los componentes del sistema educativo
(Vasquez Cruz, 2016).

Entre los objetivos de los cursos de Fisica en la
ensefianza en el nivel medio superior es familiari-
zar al estudiante con los dispositivos modernos que

se usan en la ciencia, como método de resolucion
de problemas no sélo cientificos sino también tec-
nologicos relacionados con la vida diaria (Riveros,
1995).

En todos los programas académicos de la Uni-
dad Académica Preparatoria de la Universidad Au-
tonoma de Zacatecas (UAP-UAZ), la ensefianza
de la Fisica es generalmente en forma tradicional a
papel y lapiz en la misma forma en que los docen-
tes aprendieron fisica. Esto rompe con la necesidad
que tienen las nuevas generaciones para aprender
la Fisica y apropiarse del conocimiento pues ellos
tienen a su alcance dispositivos tecnoldgicos que le
permiten investigar de manera rapida lo que nece-
siten sin necesidad de asistir a una biblioteca como
se hacia anteriormente. Una funcion primordial del
docente es adaptarse a las condiciones actuales de
como el alumno adquiere el conocimiento.

Actualmente en la UAP-UAZ la Fisica es una
de las materias que presenta mayor grado de difi-
cultad para los estudiantes, con una taza de repro-
bacion promedio de 32.1% en el ultimo trienio (ar-
chivos de departamento escolar de la UAP-UAZ)
y el tema en especifico que les parece mas com-
plejo es el tiro parabolico, por ser un movimiento
que combina un movimiento rectilineo uniforme
(MRU) y un movimiento rectilineo uniformemente
acelerado (MRUA), lo que provoca no apropiarse
de los conceptos necesarios en el tema y esto los
lleve a reprobar la materia.

En esta investigacion se demuestra estadistica-
mente que el proceso de ensenanza-aprendizaje de
la actual generacion mejora con el uso de las TIC,
brindandoles una herramienta que es el laboratorio
virtual que le ayude a apropiarse del conocimiento
pues con ¢l puede interaccionar con el fenomeno
cuantas veces sea necesario y es una buena técnica
de aprendizaje.

MATERIALES Y METODOS

Primera etapa: Disefio de los instrumentos de
apoyo para la intervencion

Con el disefio de los instrumentos de apoyo (en-
cuesta y practica) se recopilan datos cualitativos y
cuantitativos para validar posteriormente, el uso de
estos instrumentos.
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En la investigacion se disponen de multiples
tipos de instrumentos para medir las variables de
interés y en algunos casos llegan a combinarse va-
rias técnicas de recoleccion de datos; sin embargo,
el instrumento mas utilizado para recolectar los da-
tos es el cuestionario (Hernandez Sampieri et al.,
2010), que en algunos casos permite analizar as-
pectos motivacionales, solicitudes especificas, ha-
bitos de la poblacion, entre otros aspectos (Pérez-
Reyes, 2013).

La encuesta tiene como objetivo la recoleccion
de los datos cualitativos de la investigacion, dicha
encuesta se elabora de acuerdo con en la escala
Likert, este tipo de modelo consta de items (pre-
guntas) con cuatro opciones de respuesta que per-
miten conocer en que perspectiva se encuentran los
alumnos frente al uso de un simulador como apoyo
extra a la clase tradicional.

Los resultados de la recopilacion de los datos
cuantitativos también serviran para realizar un ana-
lisis estadistico que nos brinde un comparativo en-
tre los grupos G, y G, involucrados en el proceso
de investigacion y obtener un panorama de los po-
sibles cambios que los alumnos pueden presentar
después de haber usado el simulador en el laborato-
rio virtual frente a aquellos que solo llevan la clase
tradicional sin apoyo del software.

Elaboracion de encuesta

La encuesta piloto fue elaborada usando el método
Delphi, es decir, ésta fue desarrollada con la ayu-
da de un grupo de docentes expertos, esta encuesta
consta de cuatro apartados denominados niveles,
de esta forma el nivel 1 corresponde a datos gene-
rales (13 items), el nivel 2 corresponde a aspectos
de motivacion y aprendizaje (8 items), el nivel 3 se
refiere al uso de TIC (7 items) y el nivel 4 se refiere
a los conocimientos previos del movimiento para-
bolico (10 items), sumando un total de 38 items.

Para lo correspondiente al andlisis de la mejora
en el aspecto conceptual, se toma unicamente el ni-
vel 4 correspondiente al tiro parabodlico.

El modelo de encuesta completa se encuen-
tra disponible en la siguiente liga: https://docs.
google.com/forms/d/e/1FAIpQLSdsg FV6ciEr-
fCEsn01ulohJPP1JjtSLQNhg9GtARNy40opTmQ/
viewform?c=0&w=1.

Elaboracion de practica de laboratorio virtual

Existen diferentes programas de simulacion para
practicas virtuales, para elegir el idoneo es necesaria
la busqueda y adaptacion a las necesidades de cada
practica. La oferta de paquetes computacionales es
muy amplia y por fortuna existen paquetes dirigidos
a ensefiar Fisica, como el software Interactive Phy-
sics desarrollado por la compaiia Design Simula-
tion Technologies (Interactive Physics, 2005-2019)

Interactive Physics es un software educativo
de simulacién, que facilita al estudiante observar y
explorar el mundo, es una herramienta facil de usar
y visualmente atractiva. Permite modelar, simular
y explorar una amplia variedad de fenémenos fisi-
cos. Se pueden crear objetos dibujando circulos y
bloques, medir velocidad, aceleracion, fuerza, etc.,
en unidades del Sistema Internacional o inglés. Se
puede manipular la resistencia del aire, la grave-
dad, o el tipo de material de un objeto. Se pueden
observar resultados como niimeros, graficos y vec-
tores, ademas de poder escuchar efectos de sonido.

En la figura 1 se muestra un ejemplo de la si-
mulacion de Tiro Parabdlico usando el simulador
Interactive Physic.

Rojano-Ceballos, (2006), menciona el uso del
software Interactive Physics en el proyecto EFIT
(Ensefianza de la Fisica con Tecnologia), es su in-
forme Ensefianza de la Fisica y las Matematicas con
Tecnologia. El EFIT es el resultado de la adaptacion
a la ensenanza de la Fisica en la escuela secundaria
mexicana del modelo canadiense Technology En-
hanced Science Secondary Instruction (TESSI), el
cual ha funcionado exitosamente en ese pais.

El objetivo de la utilizacion del laboratorio
virtual para la realizacion de la practica de Fisica
es que el estudiante mejore su aprendizaje, la co-
laboracion y capacidades de reflexion, mediante
una secuencia didactica de laboratorio, en donde
se analiza el movimiento de los objetos visibles en
situaciones simples, previo al estudio cualitativo y
cuantitativo de las variables que actian en el tiro
parabdlico, haciendo énfasis en la aplicacion de co-
nocimientos previos. Por medio de la realizacion
de esta practica se pueden medir las habilidades
que adquieren los alumnos en la adquisicion de
conceptos en el tiro parabodlico llevando el labora-
torio virtual.



¥ Interactive Physics - [Sin titulod]
[@] Archivo Ediion Mundo Vista OQbjeto Definir  Medir Guion Ventanas Ayuda

Dl +B2@ 57

Arrare Reaj.

kA S RPN

on 120 | [E0[Posicién de Circulo 1]
oo BN -
Dz | %x 11.43m
AR B 573im
1 | t 1088

X By
e ®
== & |1.00]
& 8
= &80

a3 e
o b
&
6o
8 ==

P b

2% %

*Yx=10.6mjs

T
1.00 3.00 5.00

L IREEE T
13.00

T L L B B B L L
15.00 17.00 14.00 21.00 23.00

IBEEERRRE
11.00

#|B.50 m »10.25 m

3 o

5:39 PM

N Be @ mo .

11/13/2017

Figura 1. Simulacién de un tiro parabdlico en el software Interactive Physics.

La estructura de la practica se compone de los
siguientes apartados: Antecedentes teoricos, objeti-
vos, formulario, resolucion de ejercicios y evalua-
cion final después de realizar la practica. Por me-
dio del correcto disefio de la practica el estudiante
podré medir algunas variables, y asi identificar con
mayor facilidad cada una de ellas para poder inter-
pretar los resultados que obtiene mediante graficas
visualizadas en la computadora.

La préactica de tiro parabdlico consta de una in-
troduccion, objetivos, formulario, evaluacion pre-
via, construccidn de la practica paso a paso, presen-
tacion y evaluacion final de la practica que pueden
ser consultadas en file:///C:/Users/Jaquez/Des-
ktop/ramiro/RAMIRO/DOCTORADO/4t0%20
SEMESTRE/Metodolog%C3%ADa%20de%20
investigaci%C3%B3n%20111/practica%?20tiro%20
parab%C3%B31ic0%20PDEF.pdf

Segunda etapa: Validacion y correccion de los
instrumentos de intervencion mediante un
grupo piloto

Una vez elaborados los instrumentos de interven-
cidn, en esta segunda etapa el objetivo es la valida-
cion de los instrumentos de intervencion (practica

y encuesta). Para ello, el software Interactive Phy-
sics fue instalado en el centro de computo de la pre-
paratoria para ser manipulado en las practicas por
los alumnos en horarios de escuela y que puedan
grabar en una memoria las actividades realizadas
para que puedan reproducirlas cuando lo necesiten.
Se seleccion6 un grupo piloto de estudiantes que
ayudard a validar los instrumentos para con esa in-
formacion proseguir con la intervencion.

Seleccion de la muestra poblacional piloto

En esta parte se seleccion6 de manera aleatoria a
un grupo de 27 alumnos del tercer semestre de pre-
paratoria I'V a los cuales se les aplica inicialmente
la encuesta desarrollada por el método Delphi, la
cual se almacend en Google Drive, se les propor-
cionod una liga corta con la que pueden acceder a
la encuesta y al ser contestada, se corrige en ella
lo necesario para ser aplicada después a los gru-
pos experimental y control. Los alumnos acudieron
al centro de computo para realizar la practica de
laboratorio virtual con el simulador y observar el
comportamiento y seguimiento que tienen ante el
instructivo de construccion que tiene la practica. Se
corrige en ella lo necesario en base a la observa-
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cion en el desarrollo de la misma por parte del gru-
po piloto para poder ser luego aplicada a los grupos
involucrados ya sin errores en su contenido.

Tercera etapa: Aplicacion de instrumentos de
intervencion a los grupos de prueba y de
control

Una vez revisados y validados los instrumentos
de intervencion en el grupo piloto, el objetivo es
medir con ellos el impacto que tiene el uso del si-
mulador en el laboratorio y la mejora en el aspecto
conceptual del movimiento parabdlico en los gru-
pos control.

Seleccion poblacional de la intervencion

Para esta investigacion los estudiantes objetivo son
aquellos que cursan la materia de Fisica en el ler
semestre de bachillerato de la UAP-UAZ en todos
sus programas.

En total se tomaron 8 grupos 6 grupos del pro-
grama [ y dos grupos del programa IV, los cuales
no son uniformes pues se conforman con diferente
nimero de alumnos. Se establecio tomar 4 grupos
de control con los que se llevo la clase tradicional
denominados como G, y 4 grupos experimentales a
los que se les impartio la clase tradicional apoyada
con el uso del simulador Interactive Physics y que
fueron denominados como G,. Ambos grupos su-
man un total de 229 alumnos 115 conforman G, y
114 alumnos conforman a G.,.

Aplicacion de los instrumentos de intervencion
Procedimiento para el grupo de control (G )

e Se les imparti6 en clase tradicional el tema de
tiro parabdlico de manera presencial por parte
del docente, dando ejemplos y explicando sus
caracteristicas. El tiro parabolico se lleva en la
unidad III del movimiento en dos dimensiones.

e Seaplico alos 4 grupos la encuesta previamen-
te desarrollada y mejorada para medir el nivel
de comprension conceptual que se tiene por
parte de los alumnos.

Procedimiento para el grupo experimental (G,)

e Se les impartio en clase tradicional el tema de
tiro parabdlico de manera presencial por parte
del docente, dando ejemplos y explicando sus
caracteristicas, ademas, se llevo a los alumnos
a realizar la simulacion en el laboratorio vir-
tual.

e Seaplico a los 4 grupos la encuesta para medir
el nivel de comprension conceptual que se tie-
ne por parte de los alumnos.

RESULTADOS
Pruebas de hipotesis y Analisis de resultados

En esta etapa, se realizo el analisis de los datos
obtenidos para la comprobacion o refutacion de la
prueba de hipotesis.

Para tal efecto, se recolectaron y tabularon los
datos, y posteriormente se analizaron mediante el
paquete estadistico SPSS v22, para la estimacion
de parametros y procesamiento de pruebas de hipo-
tesis, para las cuales se utilizo la prueba -student.
Las pruebas de hipotesis y sus consideraciones son
descritas a continuacion.

Hipdtesis de estudio

Los estudiantes de la Unidad Académica Prepara-
toria de la UAZ que llevan el laboratorio virtual
apoyado con la simulacion en el tema de tiro pa-
rabolico tienen un mayor nivel de comprension de
los conceptos importantes involucrados, compara-
dos con los estudiantes que llevan solo la clase tra-
dicional sin apoyo extra.
Para esta hipotesis:

e HI: Los grupos experimental y de control tie-
nen una diferencia significativa estadistica-
mente positiva en la comprension de los con-
ceptos que se utilizan en el tiro parabolico.

e HO: Los grupos experimental y de control no
tienen una diferencia significativa estadistica-
mente positiva en la comprension de los con-
ceptos que se utilizan en el tiro parabolico.



Resultados del andlisis conceptual de los grupos
control y experimental (andlisis cuantitativo)

En la tabla 1 se muestra en resumen el compa-
rativo del porcentaje a favor por parte del grupo
experimental frente al grupo de control, donde se
observa que ya no aparecen signos negativos lo que
nos indica que aqui se reflejan sélo las respuestas
que dieron correctas los estudiantes al contestar la

encuesta después de haber llevado las practicas de
laboratorio virtual haciendo uso del simulador.
Puede observarse en los resultados de la Tabla
1, que el grupo experimental G,, al hacer uso del
simulador Interactive Physics en el laboratorio
virtual tuvo efectos positivos en el nivel de com-
prension de los conceptos fisicos en el tema del
tiro parabdlico con respecto del grupo de control
G

1

Tabla 1. Comparativo de G1 y G2 por items

ftem Escala Gl G2 G2-G1 (%)

1 Siempre 60.9 93.9 33

2 Siempre 53 90.4 37.4
3 Siempre 36.5 85.1 48.6
4 Siempre 56.5 87.7 31.2
5 Siempre 59.1 91.2 32.1
6 Siempre 67.8 91.2 23.4
7 En ocasiones 29.6 59.6 30

8 En ocasiones 26.1 46.5 20.4
9 Nunca 8.7 64 553
10 Siempre 31.3 84.2 52.9

Eleccion de la Prueba estadistica

Esta prueba se realizé para evaluar si dos grupos
difieren de manera significativa respecto a una va-
riable. En este caso se investiga si se tiene una di-
ferencia significativa en la comprension de concep-
tos fisicos entre los grupos experimental y control
cuando llevan el laboratorio virtual apoyado con
el simulador Interactive Physics y cuando llevan
solo la clase tradicional respectivamente. Entonces
se tienen dos grupos que se deben comparar en los
resultados que tienen en lo conceptual para ver si
existe una diferencia significativa por lo que la ¢
student para muestras independientes es la prueba
estadistica que se ajusta mejor. Esto permite deter-
minar la pertinencia de implementar el laboratorio
virtual apoyado con el simulador.

El anélisis estadistico se realiz6 en el software
SPSS version 22 ingresando en ¢l las variables de
interés con la base de datos de la investigacion para
hacer la evaluacion a dos grupos G, y G, en un mis-
mo momento.

Este estudio se considero transversal, se traba-
jaron los datos con tres variables, la primera es la

que corresponde al individuo que es cada alumno,
la segunda corresponde al grupo de investigacion
ya sea experimental o control y la tercera son los
items que se contestaron en la encuesta y forman
parte del andlisis conceptual del tiro parabolico
y se dividen en correcto e incorrecto, lo que nos
permiti6 saber si existe una diferencia significativa
por cada item. Para este estudio se considerd un
valor de a de 0.05 ya que es el porcentaje de error
que se esta dispuesto a correr en la investigacion.

En la Tabla 2, se observa que para ambos casos
el porcentaje es valido y no hay casos perdidos.

Tabla 2. Resumen de procesamiento de casos

Items acertados por grupo
de Investigacion

Experimental Control
Casos Validos N 114 115
Porcentaje (%) 100 100
Casos Perdidos N 0 0
Porcentaje (%) 100 100
Total N 114 115
Porcentaje (%) 100 100
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En la tabla 3, Se observa que para el grupo
experimental el promedio de calificacion para el
grupo experimental es de 7.94 mientras que para
el grupo de control se tiene un promedio de cali-

ficacion de 4.30 con lo que se demuestra que nu-
méricamente hubo un aumento en calificacion del
aspecto conceptual de 3.64.

Tabla 3. Estadisticos descriptivos para los grupos de control y experimental en la prueba de Hipétesis 1

Estadistico Items acertados por grupo de Investigacion

Experimental Control

Valor Error estandar Valor Error estandar

Media 7.94 0.183 4.3 0.168
95% de intervalo de Limite inferior 7.58 3.96
confianza para la media | [ jmite superior 8.3 4.63
Media recortada al 5% 8.12 4.28
Mediana 9 4
Varianza 3.81 3.228
Desviacion estandar 1.952 1.797
Minimo 2 1
Maximo 10 9
Rango 8 8
Rango intercuartil 2 3
Asimetria -1.337 0.226 0.257 0.226
Curtosis 1.227 0.449 -0.632 0.447

El supuesto de igualdad de varianza SPSS lo
calculd junto con la prueba t-student y la prueba
quedo de la siguiente manera.

En la Tabla 4, se observa una mejora significa-
tiva y se debe corroborar que no es solo al azar y
para ello se realiza la prueba de Levene.

Tabla 4. Estadisticas de grupo

Grupo de . Desviacion Media de error
. Sy Media . 2
investigacion estandar estandar
, Experimental 114 7.94 1.952 0.183
Items acertados
Control 115 43 1.797 0.168

En la Tabla 5, la prueba t-student se corrobora
con la prueba de Levene. El nivel de significancia
es de 0.654 el cudl es mayor que 0.05 y se asume
que las varianzas de calificacion son iguales.

La significancia bilateral nos indica un p-valor
de 0.000 (8.3523E-35) que es mucho menor que
0.05 y por lo tanto se rechaza la hipotesis nula. En-
tonces podemos decir que los grupos experimental

y de control s7 tienen una diferencia significativa
estadisticamente positiva en la comprension de los
conceptos que se utilizan en el tiro parabolico. Por
lo cual se concluye que el simulador virtual em-
pleado en la investigacion tiene un efecto positivo
en el aprendizaje de los conceptos necesarios para
comprender el tiro parabdlico.



Tabla 5. Prueba de muestras independientes con respecto a los items acertados
95% de intervalo

Prueba Levene

para calidad de  Prueba t para la calidad de medias ° g de confianza de
varianzas '2 i 5 la diferencia
5.8 93
25 =
82 58
L Sie. (bilateral :EE 5 8 ferior | SUPC-
gl ig. (bilateral) S 3 inferior . -
a
Seasumen varianzas | 50> | (654 | 14696 | 227 0 3.643 | 0248 | 3.154 | 4.131
iguales
Se asumen varianzas 14.691 | 225 0 3.643 | 0248 | 3.154 | 4.132
iguales
CONCLUSIONES

Las TIC no sustituyen al docente, pero para poder
aplicarlas es necesario que los maestros de Fisica
dominen contenidos del programa de estudios, que
estén abiertos a aprender a sar el software Inte-
ractive Physics y que estén dispuestos a apoyar la
ensefanza tradicional con la simulacion para que
sus alumnos aprendan mejor Fisica y dejen de ver-
la solo para “genios”, con esto se motivara a los
alumnos hacia el estudio de la ciencia.

Las TIC no garantizan una educacién de cali-
dad por si mismas, pero deben estar integradas en
los diferentes sistemas educativos para facilitar la
comprension en las materias que puedan resultar
complejas con una ensefianza puramente tradicio-
nal.

En el caso particular de la UAP-UAZ ninguna
de las dos preparatorias sujetos de estudio tiene un
laboratorio fisico tradicional en donde los alumnos
puedan realizar sus practicas de Fisica. La imple-
mentacion de un laboratorio virtual resulta la op-
cion mas viable y menos costosa para la universi-
dad ademas que los jovenes estan convencidos -por
la época en la que viven- que el apoyar la teoria con
la préctica en el simulador resulta muy benéfico
para su comprension tanto en lo conceptual como
en poder observar un fendmeno animado.

En este tipo de simuladores los fendmenos es-
tudiados pueden ser reproducidos la cantidad de
veces que el alumno lo crea necesario, también
pueden manipular variables y hacer ajustes que no

pueden hacerse en un laboratorio tradicional. En
caso de ser necesario pueden tener retroalimen-
taciéon al momento y tener una mayor motivacion
frente a la materia. Ademas, desarrollan conoci-
mientos, se hacen mas habiles incluso en el uso de
la computadora (hay jovenes que en las practicas
se ensefian a guardar archivos y a compartirlos en
linea) lo cual refuerza los conocimientos de la ma-
teria de computacion e incrementa su vocabulario
del idioma inglés.

Una mejora de 3.94 puntos en los grupos que
utilizaron el simulador en el laboratorio virtual
(G2) con respecto a los grupos que so6lo recibieron
la clase tradicional (G1) justifica la utilizacion de
las TIC en la ensefianza de las ciencias experimen-
tales tales como la Fisica.

Recomendaciones y trabajo futuro

La propuesta de integrar el simulador del software
interactive physics en los 13 programas de la uni-
dad académica preparatoria ofrece un cambio po-
sitivo en el proceso de ensefianza-aprendizaje del
tiro parabolico pues aumenta de manera considera-
ble los promedios del grupo experimental en lo que
corresponde a lo conceptual.

Considerar aplicar la simulacion en el labora-
torio virtual no solo en el tema de tiro parabolico
sino también en todos los demds temas vistos en la
fisica como la parte practica de la materia.
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