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RESUMEN:

La formacion de profesores de Fisica debe considerar los
impactos de la cuarta revolucion digital y otras exigencias
socioculturales del contexto actual para elevar la calidad
en el desempefio profesional de los docentes. El objeti-
vo principal del trabajo es mostrar las transformaciones
realizadas en la concepcion didactica de las actividades
experimentales virtuales y su incidencia en el aprendizaje
integral de los futuros profesores de Fisica. El experimen-
to fisico docente constituye uno de los ejes centrales en
la direccién del proceso de ensefianza aprendizaje de
la Fisica y area de especial interés en la investigacion e
innovacion didactica de las ciencias experimentales. La
necesidad de actualizar las actividades experimentales,
su estructuracion y secuencias didacticas en entornos
virtuales de aprendizajes es un imperativo en las condi-
ciones contemporaneas, dado el incremento de la educa-
cién a distancia y las limitaciones con los medios reales
del laboratorio de Fisica. En este estudio se emplearon
métodos de la investigacion cuantitativa, interpretativa,
enfatizando en los andlisis correlacionales con el des-
pliegue de métodos tedricos, empiricos, estadisticos y el
disefio de un preexperimento. Se selecciond una mues-
tra de 34 estudiantes que se forman como profesores de
Fisica para la ensefianza general media. Los principales
resultados obtenidos reflejan un notable ascenso en los
niveles de aprendizajes cognitivos, procedimental-estra-
tégico y axioldgicos de los futuros docentes con las ac-
tividades experimentales virtuales lo que repercute en la
efectividad de su actuacion profesional pedagdégica.

Esta obra esta bajo una licencia inter-
nacional Creative Commons Atribucion-
NoComercial-SinDerivadas 4.0.
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ABSTRACT:

Physics teacher training must consider the impacts of the
fourth digital revolution and other sociocultural demands
of the current context to raise the quality of teachers’ pro-
fessional performance. The main objective of this paper is
to demonstrate the transformations made in the didactic
conception of virtual experimental activities and their im-
pact on the comprehensive learning of future Physics tea-
chers. The teaching physics experiment constitutes one
of the central axes in the direction of the Physics teaching-
learning process and an area of special interest in re-
search and didactic innovation in experimental sciences.
The need to update experimental activities, their structu-
ring, and didactic sequences in virtual learning environ-
ments is imperative in contemporary conditions, given
the increase in distance education and the limitations of
real-world resources in the Physics laboratory. This study
employed quantitative and interpretive research methods,
emphasizing correlational analysis with the deployment of
theoretical, empirical, and statistical methods, and the de-
sign of a pre-experiment. A sample of 34 students training
as Physics teachers for general secondary education
was selected. The main results obtained reflect a notable
increase in the levels of cognitive, procedural-strategic
and axiological learning of future teachers with virtual
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experimental activities, which impacts the effectiveness of
their professional pedagogical performance.
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Virtual Experimental Activity; Teacher; Physics; Didactic
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INTRODUCCION

Los complejos y acelerados cambios en el tercer milenio
configurados por el desarrollo tecnocientifico y desigual-
dades socioculturales globales demandan elevar la cali-
dad del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica 'y
otras ciencias experimentales. Se requiere atender a las
implicaciones de la cuarta revolucion digital en la educa-
cion cientifica, y sus impactos en el aprendizaje de los fu-
turos docentes para garantizar su formacion pedagdgico-
cultural integral. Las actividades experimentales son parte
esencial del contenido de ensefianza y aprendizaje de la
Fisica y objeto de investigacion didactica desde multiples
perspectivas de analisis e implementacion (Bohérquez
Guevara, 2024; Hodson, 1994; 1996; Zufieda, 2021). Las
caracteristicas que distinguen el contexto actual exigen
transformar las concepciones didéacticas tradicionales
sobre las actividades experimentales virtuales en la for-
macion del profesor de Fisica. En las Ultimas décadas se
intensificaron las indagaciones didéacticas sobre las ac-
tividades experimentales virtuales y sus potencialidades
para desarrollar aprendizajes en diferentes dimensiones
(Avalos; 2023; Coccia, 2020; Syafril et al., 2025).

En estos estudios se identifican limitaciones en el aborda-
je didéactico de las actividades experimentales referidos
a visiones empirico-inductivistas del experimento fisico
docente, pobre desarrollo tedrico, acentuada vision tec-
noldgica en su estructuracion para entornos virtuales, se
reduce el aprendizaje a desarrollar ciertas habilidades
experimentales instrumentales sin considerar métodos,
procedimientos y estrategias productivas de resolucion
propias de la investigacion contemporanea (Gil et al.,
1993; Hodson, 2014; Trumper 2003; Vaquero y Vazquez,
2023). En la preparacion de clases se desestima el rol
dinamizador del experimento para la motivacion por el
estudio de la asignatura, la identidad y orientacion profe-
sional pedagdgica, asi como para la formacion de valores
y normas de conducta en los estudiantes (Olmedo, 2020).

A nivel internacional se constatan insuficiencias en el
aprendizaje de la Fisica en diferentes niveles educativos
y en la formacién de profesores en esta especialidad,
donde se confirma una drastica reduccion de sus matri-
culas en las carreras pedagdgicas en varias naciones. En
general, son reconocidos los bajos niveles de interés de
nifios y jovenes por el estudio de la Fisica y otras ciencias

basicas. Las resonancias y consecuencias de la pande-
mia Covid-19 en la educacion puso de relieve deficien-
cias en la didactica de las actividades experimentales en
entornos virtuales de aprendizajes, con énfasis en la di-
reccion de la interaccion no presencial entre profesor, es-
tudiantes y dispositivos electrénicos digitales (Castafieda
et al.,, 2022; Giron, 2020; Gisbert-Cervera et al., 2022;
Moreno y Chiecher, 2023; Stefanidou et al., 2022).

Las actividades experimentales reales y virtuales en la
Fisica constituyen un subsistema del contenido que en
sus funciones tedricas, metodolégicas y practicas se
complementan entre si para lograr los objetivos acadé-
micos y educativos previstos. Son multiples las ventajas
didacticas e investigativas del empleo del experimento fi-
sico virtual en la ensefianza de la Fisica, desde su empleo
en diferentes contextos escolares y extraescolares, la po-
sibilidad de analizar fendmenos y procesos fisicos com-
plejos, poder visualizar caracteristicas y relaciones con-
ceptuales abstractas, personalizar el aprendizaje critico
e independiente, potenciar el aprendizaje colaborativo y
cooperativo, estudiar la formaciéon y desarrollo de habi-
lidades de modelacion, simulacion, disefio experimental
y concebirse como una etapa previa a la realizacion del
experimento fisico docente real (Aguilar et al., 2024). Son
poco estudiadas las habilidades experimentales de indo-
le tedrico en entornos virtuales de aprendizajes y los pro-
cesos subyacentes que se desencadenan como parte de
la resolucion de problemas experimentales. Los enfoques
metodolégicos para la implementacion de estrategias ac-
tivas en la direccion de las actividades experimentales
virtuales de Fisica necesitan ser revisados y situarlos en
correspondencia con las prioridades educativas, labora-
les y socioculturales del contexto actual.

MATERIALES Y METODOS

La metodologia cuantitativa aplicada se centra en méto-
dos tedricos, empiricos y estadisticos que orient6 la in-
vestigacion en una seleccion de 34 estudiantes en cuatro
etapas primordiales: exploracion inicial, diagndstico; pla-
nificacion para la identificacion, definicion de variables,
dimensiones e indicadores, disefio de instrumentos; eta-
pa para la ejecucion de la propuesta tedrica y estructura-
cion didactica de las AEV y la etapa de analisis y evalua-
cion de los resultados.

El estudio exploratorio inicial de los resultados de apren-
dizaje en la disciplina Fisica Bésica desde el curso 2016-
2017 al 2018-2019 muestra las tendencias en la apropia-
cién de contenidos experimentales por los estudiantes.
Los resultados de los diagndsticos integrales reflejan las
insuficiencias en el aprendizaje de contenidos preceden-
tes, recibidos y disminuye la calidad de las calificaciones

EDITORIAL



en diferentes evaluaciones. El 80% de los estudiantes tenian dificultades con el dominio de conceptos y leyes de
la Fisica, el 70.6% de los estudiantes tienen deficiencias con el desarrollo de habilidades experimentales, el 76.4%
evidenci¢ insuficiencias en la resolucion de problemas experimentales, el 82 % de los estudiantes tiene dificultades
para identificar aplicaciones del contenido y argumentar sus implicaciones para otras ciencias, tecnologia, sociedad
y ambiente (Figura 1).
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Figura 1: Resultados del diagndstico integral inicial

El estudio inicial sobre el desarrollo de habilidades experimentales se realizd entre los cursos 2016-2017 y 2018-2019
donde se identificaron deficiencias en habilidades basicas y generales. El 64.5% de los estudiantes tenia deficiencias
para medir magnitudes fisicas, 76,4% de los estudiantes tiene serias dificultades con el modelacion y simulacion de
experimentos, estas son habilidades esenciales para las actividades experimentales virtuales. El 65% de los estudian-
tes tiene deficiencias para analizar, interpretar y comunicar los resultados experimentales obtenidos.

La poblacién esta constituida por 34 estudiantes de primer afio desde el curso 2019-2020 hasta el curso 2024-2025,
que recibieron las asignaturas de la disciplina Fisica Béasica y 4 profesores de la UCPEJV. Se enfatizé en el analisis de
los resultados en la asignatura Laboratorio de Fisica Escolar (LFE) por sus implicaciones y relaciones directas con el
objetivo de la investigacion.

El disefio experimental de la investigacion tiene como hipoétesis que el eficiente disefio e implementacion de la es-
tructura didactica de las AEV contribuye a elevar el aprendizaje integral de Fisica asociado al trabajo experimental
docente de los profesores en formacion. En correspondencia con la orientacion cultural y humanista de la ensefianza
y aprendizaje de la Fisica y las exigencias actuales a la formacion integral del profesor de Fisica, se ponderan las di-
mensiones cognitivas, procedimentales-estratégicas y axioldgicas del aprendizaje integral de los profesores de Fisica
en formacion mediado por AEV. Fueron identificadas 3 dimensiones de la variable dependiente y 9 indicadores para
su control y evaluacion.
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Las dimensiones con sus respectivos indicadores que se definen son:

1. Formacion de conceptos y leyes: nivel de dominio de los conceptos, nivel de dominio de los principios, leyes y teo-
rias; nivel de dominio del simulador interactivo PhET.

2. Contenidos procedimentales y experimentales: nivel de dominio de métodos y procedimientos experimentales; nivel
de dominio de las habilidades experimentales; nivel de dominio en laresolucion de problemas tedricos y experimentales.

3. Contenido actitudinal-valorativo: grado en que se manifiestan los valores éticos y morales; grado en el que se
demuestran actitudes para el trabajo colaborativo, grado en que se evidencia la orientacion y actitud profesional
pedagdgica.

En la Tabla 1 se muestra el estado actual de la AEV para la formacion del profesor de Fisica en la UCPEJV, teniendo en
cuenta la caracterizacion del mismo.

Tabla 1: Estado inicial de la variable dependiente.

Aprendizaje integral de la Fisica mediado por la AEV

Dimension Indicadores Evaluacion
Nivel de dominio de los conceptos Bajo
Formacion de conceptos y leyes Nivel de dominio de los principios, leyes y teorias Bajo
Nivel de dominio del simulador interactivo PhET Medio
Nivel de dominio de métodos y procedimientos experimentales Bajo
Contenidos procedimentales y estratégicos Nivel de dominio de las habilidades experimentales Bajo

Nivel de dominio en la resolucion de problemas tedricos y experimentales | Bajo
Contenidos actitudinal-valorativo Grado en que se manifiestan los valores éticos y morales Medio

Grado en el que se demuestran actitudes para el trabajo colaborativo Bajo

Grado en que se evidencia la orientacion, motivacion y actitud profesional

pedagogica Bajo

Se aprecia en la Tabla 1 que las tres dimensiones de la variable dependiente son evaluadas de nivel Bajo, por tanto,
segun la tendencia de la mediana, el estado inicial de la variable es evaluado de Bajo.

RESULTADOS

Entre los resultados tedrico-metodoldgicos importantes que concreta la investigacion esta la estructura didactica para
las actividades experimentales virtuales en la formacion inicial del profesor de Fisica. Su definicion, componentes y
funciones permiten la organizacion, planificacion, orientacion, implementacion y evaluacion del sistema de actividades
experimentales virtuales en el proceso formativo.

En esta investigacion se propone y complementa como definicion de estructura didactica la: configuracion sistémica
de organizacion de los componentes del PEA, fases de implementacion, sus relaciones, interacciones con un orden
jerarquico, sustentada en fundamentos tedrico-practicos que orientan la actuacion del docente hacia la solucion efi-
ciente de un problema didactico.

La estructuracion didactica de las actividades experimentales virtuales determina las caracteristicas o rasgos del
sistema de experimentos docentes y estos rasgos determinan las funciones de la estructura de las actividades expe-
rimentales virtuales que se proponen.

Los tipos de AEV que se proponen como resultado de la investigacion son los siguientes: experimento demostrativo
virtual, laboratorio virtual, problema experimental virtual, proyecto experimental virtual (corto, mediano y largo plazo).

Los componentes de la estructura didactica para las AEV son:
1. Fundamentos de la estructura.

2. Obijetivo general y especificos.
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Directrices tedricas, metodoldgicas y préacticas.
Problematicas de interés sociocultural y profesional.
Tareas docentes experimentales.

o o0k~ W

Secuencias didacticas: métodos, procedimientos, es-
trategias de resolucion.

7. Evaluacion y retroalimentacion.

Fundamentos de la estructura: Se fundamenta en la com-
prension cientifica de las Ciencias de la Educacion: fun-
damentos filosoficos, socioldgicos, pedagogicos, didacti-
cos, psicolégicos, socioculturales y tecnocientificos.

En el disefio didactico de la estructura didactica que se
propone se tienen en cuenta las demandas de la socie-
dad y del PEA de la actividad experimental para la for-
macion de profesores de Fisica, el contexto actual y los
diagnosticos de motivaciones y conocimientos que tienen
los estudiantes y docentes para aprender con el apoyo
de las tecnologias.

Objetivo general de la estructura: Que los profesores de
Fisica en formacion de pregrado sean capaces de elevar
su aprendizaje integral sobre los contenidos culturales
asociados a la actividad experimental virtual.

Las directrices que guian desde el punto de vista tedrico,
metodolégico y practico la estructura didactica de la AEV
son:

e Concebir la actividad experimental virtual con un enfo-
que cultural y humanista.

¢ Qrientar el uso de las TIC en la actividad experimental
desde una perspectiva interdisciplinaria, reflexiva, crea-
dora e innovadora acorde a las exigencias actuales del
contexto.

¢ Reflejar el caracter laboral, politécnico y social del tra-
bajo experimental en el desempefio pedagdgico integral
del profesor de Fisica en formacion inicial.

¢ | a ensefianza y aprendizaje de la actividad experimen-
tal virtual debe contribuir a la educacion en valores, acti-
tudes y normas de conducta.

Problematicas de interés sociocultural y profesional: Se
trata de reflejar en el proceso formativo las situaciones
problematicas del contexto sociocultural y profesional de
los futuros profesores. Estas problematicas deben consi-
derar los intereses sociales, profesionales y personales
de los sujetos para incrementar los niveles motivacionales
y de significatividad de los resultados de las actividades
experimentales virtuales. En la resolucién de las proble-
maticas contextualizadas se despliega la actuacion cog-
noscitiva, procedimental y valorativa en el proceso de

aprendizaje de los contenidos culturales asociados a la
actividad experimental virtual.

Las problematicas de interés sociocultural y profesio-
nal implican no solo la comprension de conocimientos
y métodos de la ciencia, sino también, la necesidad de
entender el vinculo ciencia, tecnologia, sociedad y me-
dio ambiente, para comprender el impacto sociocultural
del fenébmeno estudiado a través de la experimentacion
virtual.

Secuencias diddcticas: se propone como secuencia
didéactica aquella organizacion de las tareas y otras ac-
tividades docentes experimentales que garantizan la
coherencia organizativa de las acciones y planeacion
didéactica del trabajo experimental virtual y real. Estas
secuencias didacticas estructuradas en etapas o niveles
direccionan la interaccion entre el docente, el estudiante
y los medios didacticos empleando métodos productivos
en el ambiente virtual de aprendizaje. Las secuencias di-
décticas son flexibles y favorecen el aprendizaje de for-
ma innovadora, significativa y creadora de los conteni-
dos multidimensionales en cada actividad experimental
virtual.

Las secuencias didacticas de forma general se consti-
tuyen de las etapas siguientes: introduccion, desarrollo
y conclusiones. En la etapa de introduccion se identifi-
can y analizan las problematicas de interés sociocultural
y profesional, se realiza un trabajo metodolégico con las
interconexiones a nivel tedrico-experimental de la proble-
méatica con los contenidos de Fisica vinculados y su arti-
culacion con otras ciencias, tecnologias, disciplinas. En
esta etapa se realiza un trabajo didactico con el disefio
del sistema de tareas docentes experimentales virtuales.

En la etapa de desarrollo se analizan las secuencias me-
todologicas para el despliegue de los diferentes tipos de
actividades experimentales virtuales y sus imbricaciones
con experimentos reales y procedimientos experimenta-
les. Se destacan en esta etapa los métodos y procedi-
mientos para el desarrollo de habilidades experimentales
especificas en ambientes virtuales de aprendizaje y las
precisiones del cumplimiento de los requerimientos di-
décticos para el uso de los recursos didacticos digita-
les. Las metodologias para la exploracion y empleo de
programas especializados, el énfasis en las secuencias
procedimentales y cognitivas para la modelacion y simu-
lacion son aspectos a destacar dentro del enfoque meto-
dolégico investigativo y cultural asumido en la resolucion
de estas problematicas.

En la etapa de conclusiones se disefian l0os procesos
de control y el sistema evaluativo para las AEV y el des-
empefio de cada estudiante. La evaluacion del anélisis
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critico, las implicaciones de los resultados para la CTSA,
las operaciones y acciones para proponer, ejecutar y va-
lorar estrategias cognitivas y metacognitivas de solucion
potencian nuevas dindmicas entre los componentes del
proceso de ensefianza aprendizaje.

Evaluacion y retroalimentacion: Este es un componente
esencial para rectorar el cumplimiento de los objetivos de
la estructura didéactica, la valoracion del desarrollo de los
procesos de aprendizajes y la retroalimentacion del ana-
lisis critico de los resultados obtenidos. La evaluacion se
concibe desde una perspectiva formadora que impulsa
y refuerza el aprendizaje integral de los educandos en
sus actuaciones en cada actividad experimental. El dise-
Ao del sistema de evaluacion y control de cada fase de
implementacion implica considerar los tipos evaluacion
colectiva e individual, ponderando procesos de activa-
cién y autorregulacion a través del empleo de estrategias
cognitivas y metacognitivas en la resolucion grupal e in-
dependiente de problematicas experimentales.

Las etapas de implementacion de la estructura didactica
de la AEV para la formacion de profesores de Fisica son:

¢ Etapa 1: Familiarizacion y diagnostico.
¢ Etapa 2: Planificacion.

e Etapa 3: Ejecucion.

¢ Etapa 4: Evaluacion y retroalimentacion.

Las funciones de la estructura didactica de las AEV que
se propone son: aprendizaje desarrollador e integral, po-
tenciar la interdisciplinariedad, reforzar el aspecto intelec-
tual del experimento, incrementar los niveles de motiva-
cion e interés por el estudio de la Fisica y la mediacion
de RED.

Una de las funciones especificas relevantes dentro de la
estructura didéactica es el fomento y desarrollo de habi-
lidades experimentales en los futuros profesores como
parte de ese aprendizaje integrador al que se aspira.
Dentro de las habilidades experimentales més significati-
vas que desarrollan estan las siguientes:

« Andlisis de las hipotesis devenidas de la solucion teé-
rica de la tarea experimental.

« ldentificacion, a partir de las hipoétesis, de las variables
experimentales virtuales (magnitudes a medir, cualida-
des a observar, entre otros).

« Contrastar las hipodtesis experimentalmente.

* Analizar la posible automatizacion del experimento: re-
gistrar y procesar datos

« Andlisis del procesamiento de las mediciones (grafico
o analitico), utilizando Geogebra, Excel u otro software.

» Desarrollo de habilidades en el uso y seleccion de los
instrumentos de medicion virtuales con los que cuenta
la simulacion.

+ Disefio de instalaciones experimentales virtuales y
reales.

* Andlisis de los resultados y su implicacion para
otras ciencias, la tecnologia, la sociedad y el medio
ambiente.

Los resultados de la valoraciéon en la practica educativa
de la estructura didactica de la AEV en la disciplina Fisica
Basica para la formacién de profesores de Fisica, se
comprobaron mediante un preexperimento del tipo pre-
test y postest. En el disefio del preexperimento se disefa
y aplican pruebas antes de intervenir con la propuesta
en el grupo objeto de estudio y después de aplicada la
estructura didactica mediada por las AEV se aplican otras
pruebas. Se analizan la significatividad estadistica de los
posibles cambios o transformaciones que resulten de la
propuesta introducida en la préactica.

El preexperimento se desarroll6 durante los cursos
académicos 2018-2019; 2019-2020; 2021; 2022; 2023
y 2024-2025 en el primer afio académico de la carrera
Licenciatura en Educacion. Fisica. Los instrumentos em-
pleados antes y después son las encuestas a estudiantes,
profesores, la guia de observacion a clases, a la practica
laboral y las pruebas pedagogicas de inicio y final.

Las secuencias did4cticas, con énfasis en el enfoque me-
todolégico, de las actividades experimentales virtuales
constan de etapas de introduccién, desarrollo, sistema-
tizacion y conclusiones (Tobodn et al., 2010). En la etapa
de introduccion se disefian tareas docentes para explorar
la experiencia previa de los estudiantes sobre el tema vy
problema experimental a introducir, propiciar la argumen-
tacion, fundamentacion de los estudiantes sobre la im-
portancia de resolver el problema, motivar e interesar de
acuerdo con el nivel de significatividad para el estudiante
de la situacién problematica experimental relevante des-
de una perspectiva sociocultural, personal o profesional.
En esta fase se propicia por el profesor el planteamiento
de preguntas por los futuros docentes y acotamiento de
problemas abiertos.

Las tareas docentes experimentales en la etapa de de-
sarrollo se focalizan en analizar las estrategias de vias
de solucion, elaboracion de modelos fisico-matematicos
sobre la base de un marco hipotético-deductivo donde
los estudiantes emiten hipétesis con su fundamentacion,
establecen soluciones experimentales, disefian, mode-
lan, simulan procesos y fendmenos fisicos. La experimen-
tacion virtual en la simulacion es un proceso de alto vue-
lo tedrico donde los estudiantes trabajan con el modelo
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cambiando valores de magnitudes y parametros, alterando las condiciones iniciales del problema contextualizado y
contrastando o replanteando hipétesis iniciales. Esto permite identificar regularidades, patrones y relaciones esencia-
les entre magnitudes y conceptos que favorecen la sistematizacion o enunciado de leyes, principios, teorias. En este
trabajo mental con el modelo objeto de experimentacion se vincula al estudiante con formas de trabajo y competencias
que caracterizan a la investigacion tecnocientifica contemporanea (Tabla 2).

Tabla 2. Ejemplo de secuencia didactica para las AEV en la Fisica

Introduccion. Problematica experimental de interés socio-
cultural y su importancia CTSA

¢De qué factores depende la altura y alcance horizontal de una jabalina, saltador largo, un
misil, pelota de futbol y otros cuerpos lanzados con cierto angulo respecto a la superficie
de la Tierra?

Elaborar el modelo tedrico, emision de hipotesis

Modelo fisico y matematico. Ecuaciones cineméaticas del movimiento bidimensional en
el vacio y con resistencia del aire. Dependencia con la rapidez inicial, &ngulo, gravedad,
forma, resistencia del aire

Estrategias cognitivas y metacognitivas de resolucion del
problema por via tedrica y experimental con un simulador
Disefio virtual del experimento fisico docente, seleccion
de instrumentos de medicion, montaje virtual de la insta-
lacion experimental. Mediciones.

Modelar la situacion probleméatica en el simulador, analizar los controles de las variables
y parédmetros contantes. Representar vectores, posiciones. Andlisis de verificacion de las
estrategias. Seleccion de instrumentos para medir distancia, tiempo, angulo. Analisis de
unidades de medida.

Contrastacion de hipotesis. Experimentacion con la
simulacion, cambio de variables y condiciones iniciales.
Procesamiento de datos. Identificacion y verificacion de

relaciones esenciales, leyes, teorias, principios. Autovalo-
racion de estrategias y métodos de solucion. Estimacion
de incertidumbres.

Experimento virtual con la simulacién, cambio de variables y constantes. Comprobar las
hipdtesis para la altura y alcance en el vacio y en el aire. Se varfa el &ngulo de lanzamien-
to, el coeficiente de resistencia del aire. Se determina el &ngulo de méaximo alcance en el
vacio y el aire. Autovaloracién de métodos, procedimientos gréficos, de manipulacion y
lectura de instrumentos.

Anélisis critico e interpretacion de resultados. Implicacio-
nes de los resultados para la CTSA

Andlisis de los resultados y limites y aportes de la labor realizada. Contribucion colectiva.
Implicacion de resultados para el deporte, danza, defensa, tecnologia, la cultura general.
Formulacion de nuevos problemas experimentales. Comunicacion de resultados.

Otras probleméaticas para las actividades experimentales virtuales:

Estudiar experimentalmente la distancia de frenado de un vehiculo.

Obtener la curva de resonancia en un circuito RLC de corriente alterna

Determine experimentalmente la potencia de una plancha eléctrica conectada a un bombillo ahorrador y a una
fuente de voltaje de forma que se obtenga su maxima eficiencia energética.

Determine la aceleracion de caida libre en las ciudades siguientes: La Habana, Quito, Madrid

¢ Qué relacion se establece entre la presion y el volumen de los pulmones de los seres humanos en la respiracion?

Modela y disefia el circuito eléctrico de una vivienda

Determina experimentalmente la velocidad orbital de la EEI. Simula el movimiento de un satélite artificial de la Tierra

(Tabla 3).

Tabla 3. Secuencia didactica para el estudio de la velocidad orbital de un satélite

Introduccion. Problematica experimental de interés sociocultural y su

importancia CTSA

Simula el movimiento de un satélite artificial de la Tierra. Determina experi-
mentalmente la velocidad orbital de la Estacion Espacial Internacional (EEI)

Elaborar el modelo tedrico, emision de hipotesis

Ley de Gravitacién Universal y ecuaciones de la rapidez en un movimiento
circunferencial uniforme, Movimiento eliptico. Dependencia de la rapidez orbi-
tal de la masa del planeta, intensidad gravitatoria y la distancia entre satélite y
planeta. Concepcion alternativa: masa del satélite artificial

Estrategias cognitivas y metacognitivas de resolucion del problema
por via tedrica y experimental con un simulador

Disefio virtual del experimento fisico docente, seleccién de instru-

mentos de medicion, montaje virtual de la instalacion experimental.

Mediciones.

Modelar la situacién problemética contextualizada en el simulador, analizar los
controles de las variables y parametros contantes. Andlisis de trayectorias y
velocidades del satélite artificial. Seleccion de instrumentos para medir distan-
cia, tiempo, controlar las masas de planetas y satélites
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Contrastacion de hipétesis. Experimentacion con la simulacion, cam-
bio de variables y condiciones iniciales. Procesamiento de datos.
Identificacion y verificacion de relaciones esenciales, leyes, teorias,
principios. Autovaloracion de estrategias y métodos de solucion.
Estimacion de incertidumbres.

Experimento virtual con la simulacién, cambio de variables y constantes.
Comprobar las hipdtesis sobre los factores que determinan la velocidad or-
bital del satélite y la independencia de la masa del satélite artificial. Autoeva-
luacién y coevaluacion sobre estrategias, métodos, procedimientos graficos,
manipulacion de instrumentos y estimacion de incertidumbres.

Andlisis de los resultados tedricos y experimentales. Examinar limites y apor-
tes de la labor realizada. Contribucion colectiva. Implicacion de resultados
para la astronomia, astrofisica, exploracion aeroespacial, puesta en orbita
de satélites y sondas, comunicacion satelital, medicina espacial, monitoreo
ambiental, tecnociencia y ramas de la cultura. Plantear nuevos problemas
derivados. Comunicacion y defensa de los resultados

Andlisis critico e interpretacion de resultados. Implicaciones de los
resultados para la CTSA

El aprendizaje integral se complementa con el aprendizaje axioldgico que debe mostrarse en diferentes contextos y
durante la resolucién del problema experimental: disciplina en el espacio de estudio experimental, respeto en la inte-
raccion con otros estudiantes y el docente, actitud de colaboracion y cooperacion en los grupos de trabajo, honestidad
cientifica en la argumentacion y comunicacion de resultados. Al finalizar la implementacion de la estructura didactica
mediada con AEV se evaluan los indicadores de cada dimensién de la variable aprendizaje integral de la Fisica. Es
importante resaltar las interrelaciones entre las dimensiones a valorar como parte del sistema de contenidos culturales
de la Fisica asociados a la actividad experimental.

Para la dimension formacion de conceptos y leyes: Los indicadores referidos al aprendizaje de conceptos, leyes, teo-
rias y principios fueron evaluados Medio lo que implica que la dimensién es evaluada de Medio segun la tendencia
de la mediana. El 79.4% de los estudiantes evidencian dominio de Nivel Medio de los conceptos y leyes de la Fisica
contrastado en las pruebas pedagodgicas y visitas a actividades docentes (Tabla 4).

Tabla 4. Aprendizaje integral de la Fisica mediado por la AEV

Dimension Indicadores Evaluacion
Nivel de dominio de los conceptos Medio
Formacion de conceptos . - o . )
y leyes P Nivel de dominio de los principios, leyes y teorias Medio
Nivel de dominio del simulador interactivo PhET Alto
Nivel de dominio de métodos y procedimientos experimentales Medio
Contenidos procedimen- . -, " } )
tales y estratégicos Nivel de dominio de las habilidades experimentales Medio
Nivel de dominio en la resolucion de problemas tedricos y experimentales Medio
Grado en que se manifiestan los valores éticos y morales Medio
Contemdos . Grado en el que se demuestran actitudes para el trabajo colaborativo Medio
actitudinal-valorativo
Grado en que se evidencia la orientacion, motivacién y actitud profesional pedagdgica Medio

Los indicadores especificos en esta dimension develan el énfasis en la metodologia de formacion de conceptos cien-
tificos y el trabajo didactico-metodoldgico para que los estudiantes revelen las relaciones entre las concepciones al-
ternativas, concepto cientifico, relaciones conceptuales, aplicaciones y generalizaciones. El enunciado, interpretacion,
argumentacion relacional y de causa-efecto mas sus limites de aplicabilidad son esenciales aspectos gnoseoldgicos
y epistemoldgicos que se dinamizan con el experimento fisico docente. Los nexos entre actividad experimental y
formacion de conceptos y leyes ameritan una mayor profundizacion desde la investigacion didactica de las ciencias.

En la formacion de conceptos se evaluaron los procesos de definicion, relaciéon entre conceptos previos y nuevos, la
aplicacion del concepto en diferentes contextos y su generalizacion. En estas fases se valora la sistematizacion de los
conceptos fisicos, sus relaciones y regularidades esenciales expresados en leyes, teorias atendiendo a la superacion

EDITORIAL

‘h
UNIVERSO

U R

%



progresiva de concepciones alternativas en los estudiantes y argumentacion critica ante situaciones problémicas
(Figura 2).

Formacion de Conceptos y Leyes
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Figura 2. Resultados del indicador sobre la formacién de conceptos y leyes

La dimension sobre el aprendizaje de contenidos procedimentales-estratégicos tiene tres indicadores que fueron eva-
luados de nivel Medio de esta manera la dimensién segun la mediana es evaluada de nivel Medio. El 85.3 % de los
estudiantes alcanzé el Nivel Medio en la dimension. Se obtuvo un 80% de los estudiantes con un Nivel Medio en el
aprendizaje de métodos y procedimientos experimentales (Figura 3).

Aprendizaje de Procedimiento-Estrategias
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Figura 3. Resultados del indicador aprendizaje procedimental-estratégico

Este significativo indicador evalud la apropiacion creadora de habilidades con métodos y procedimientos para estimar
incertidumbres, gestionar la busqueda de informacion y elaborar modelos. Las estrategias de autorregulacién-motiva-
cion, procesos de metacognicion son habilidades necesarias en las actividades experimentales virtuales. Las posibi-
lidades para reconstruir los pasos dados en la construccion de un modelo y revaluar de forma critica las limitaciones
y aciertos realizados constituyen un escenario distintivo de aprendizaje de métodos, metodologias y procedimientos
experimentales.

El indicador sobre el dominio de habilidades experimentales después de implementada la propuesta fue evaluado de
Nivel Medio segun la tendencia de la mediana. 78% de los estudiantes evidenciaron en las evaluaciones un proceso
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de mejoramiento en el dominio de habilidades experimentales como: medir, modelar, emitir y contrastar hipotesis, dise-
Aar experimentos, simular experimentos, construir o montar instalaciones experimentales, analizar resultados, comuni-
car resultados. En el proceso de apropiacion activa de estas habilidades se tuvo en cuenta la formacion de destrezas
basicas practicas y tedricas referidas a la manipulaciéon de instrumentos virtuales, organizacion del puesto de trabajo,
trabajo con unidades de medidas, argumentacion de propuestas e implicaciones de fundamentos teéricos, recogida,
procesamiento e interpretacion de datos.

Para evaluar la dimension del aprendizaje actitudinal-valorativo se examinaron sus tres indicadores que engloban la
actuacion ético-axiologica y pedagogica del profesor de Fisica en formacion. Los tres indicadores fueron evaluados de
un nivel Medio por la tanto, la dimensién tiene un Nivel Medio segun la tendencia de la mediana. En el resultado global,
82.3% de los estudiantes alcanzaron el nivel medio en esta dimension (Figura 4).

Aprendizaje Valores-Actitudes
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Figura 4. Resultados del indicador Aprendizaje de valores y actitudes

El indicador sobre la motivacion y orientacion pedagogica fue evaluado de nivel Medio segun la tendencia de la me-
diana. La eficaz direccion de la ensefianza y aprendizaje de las actividades experimentales debe propiciar un ascenso
en la motivacion e identidad profesional de los profesores de Fisica en formacion. Cuando se contrasta los resultados
de las evaluaciones de la variable antes y después de la implementacion de la propuesta en la practica educativa se
verifica un ascenso del nivel Bajo al nivel Medio. De los 9 indicadores para evaluar las dimensiones de la variable 8
indicadores transitan al nivel inmediato superior Medio y solo un indicador se mantuvo en el mismo nivel (Figura 5).

Aprendizaje con EAV. Inicial Aprendizaje con AEV. Final

28
6 27 29 28
30 30 27
20 20
10
10 4 344
0 0 - )
alto medio bajo alto medio bajo

B conceptual M Procedimenttal M Axiologico mconceptual m Procedimenttal m Axiologico

Figura 5. Resultados de la variable Aprendizaje Integral con AEV
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En la investigacion se constatan significativos avances en el aprendizaje de conceptos y leyes de la Fisica mediado
por actividades experimentales virtuales y reales.

Se corrobora un aumento en el nimero de estudiantes que correctamente definen, relacionan, aplican y generalizan
conceptos, leyes, teorias y principios fisicos al realizar experimentos para explicar, comprender o transformar su con-
texto. Este progreso cualitativo y cuantitativo en el aprendizaje conceptual es muy importante para la apropiacion del
resto de los componentes del contenido cultural de la Fisica.

Esta compleja dimension examind la metodologia de resoluciéon de problemas tedricos y experimentales, enfatizando
en el uso de métodos, procedimientos productivos en el experimento fisico docente y en la formacion y desarrollo de
habilidades experimentales virtuales y reales. Generalmente los aspectos metodoldgicos, procedimentales, estraté-
gicos han sido poco investigados en la direccion del aprendizaje mediado por actividades experimentales virtuales y
los resultados alcanzados demuestran que, precisamente son estos aspectos los que mas atencion y transformacion
requieren en el proceso formativo (Figura 6).

Aprendizaje Procedimental y Estratégico. Final
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u 1.Domina métodos y procedimientos experimentales

Figura 6. Resultados del indicador Aprendizaje procedimental y estratégico

La dimension axioldgica del aprendizaje y de orientacion profesional también ascendié de un nivel Bajo a un nivel
Medio mostrando progreso, avance en la evaluacion del comportamiento de la variable. Desde el punto de vista de
los resultados cientificos se comprobd la incidencia positiva del trabajo experimental, con una concepcion cultural y
humanista, en la educacion ético-axioldgica y civica de los futuros profesores de Fisica.

El estudio detallado de los diferentes indicadores favorecio los andlisis pertinentes en las dimensiones del aprendizaje
cognitivo, procedimental, estratégico, metodoldgico y valorativo-actitudinal. Los resultados en las pruebas pedago-
gicas evidenciaron el salto de calidad en las respuestas desarrolladas por los futuros profesores. Muchas de estas
destrezas, estan intimamente asociadas al desarrollo de habilidades profesionales pedagodgicas en la direccion de las
actividades experimentales virtuales En la (Tabla 5) y en la (Figura 7) aparece reflejados los resultados estadisticos de
las pruebas pedagogicas inicial y final.

Tabla 5: Resultados estadisticos de las pruebas pedagodgicas inicial y final

Prueba Inicial Prueba Final
Media 4482 75,32
Intervalo de confianza media al 95% 38,67 70,86
50,97 79,79
Media al 5% 44,64 75,24
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Mediana 44,00 73,50
Varianza 310,695 163,559
Desuv. tip. 17,627 12,789
Minimo 12 55
Méaximo 81 98
Rango 69 43
Asimetria ,208 ,183
Curtosis -,282 -1,187
100 = ss
E=lany
o] 1
A0
20—
o
el 23

Figura 7. Resultados estadisticos de las pruebas pedagoégicas inicial y final

En estas pruebas pedagdgicas se evaluaron los indicadores de cada una de las dimensiones de la variable aprendiza-
je integral. La significatividad estadistica de los resultados se contrastd aplicando la prueba no paramétrica de rangos
con signo de Wilcoxon (SPSS, 2021). En la tabla 6 se muestran los principales resultados de la prueba (Tabla 6).

Tabla 6: Resultados de la prueba de rangos con signos de Wilcoxon

Rangos
N Rango promedio Suma de rangos Estadistico de Contraste

Rangos negativos Oa ,00 ,00 PF-PI

PF. P Rangos positivos 34b 17,50 595,00 z -5,087b
Empates Oc Sig. asint¢t. (bilateral) 000
Total 34

a. PF<PI b.PF>Pl  c.PF=PI

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon b. Basado en los rangos negativos.

DISCUSION

Las bondades didacticas, educativas y culturales del sistema de actividades experimentales virtuales, tareas docentes
y secuencias metodolégicas favorecen la formacion de valores, actitudes y normas de conducta en la resoluciéon de
problemas de interés social, comunitario y personal. Las novedosas formas de trabajo tedrico-practico, métodos co-
laborativos, de cooperacion grupal, respeto al criterio del otro, la capacidad de congeniar criterios comunes, cumplir
normas de seguridad y comportamiento en los laboratorios reales, virtuales y el disfrute de organizar, planificar, esfor-
zarse y alcanzar objetivos comunes son algunos de los rasgos imprescindibles del trabajo experimental colaborativo
actual promovidos con la estructura didactica para las AEV que se propone.
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Como parte de los resultados de la comparacion realiza-
da, se enfatiza en algunos importantes logros alcanzados
con la aplicacion practica de la estructura didactica de
las AEV. Entre los resultados importantes alcanzados re-
saltamos los siguientes:

Es significativo el nivel de desarrollo de los profesores en
formacion en cuanto a la formulacién y resolucion de ta-
reas docentes experimentales de interés sociocultural y
de su profesion. Los estudiantes aumentan sus capaci-
dades para evaluar los resultados fisicos y sus implica-
ciones socioculturales, educativas, ambientales, éticas.

Los estudiantes son capaces de aplicar y generalizar
conceptos fisicos en diferentes contextos de la vida prac-
tica y demuestran dominio de habilidades experimentales
intelectuales y manuales en la resolucion de problemati-
cas en ambientes virtuales y reales.

Se constata un incremento en los niveles de motivacion
e interés por el estudio de la Fisica y la actividad expe-
rimental, logrando el disefio y montaje de experimentos
reales y virtuales. Los estudiantes aplican métodos, pro-
cedimientos y estrategias para la resolucion de probleméa-
ticas experimentales virtuales que son caracteristicos de
la tecnociencia contemporanea.

Se muestra dominio en el uso de los programas informéati-
cos especializados, plataformas educativas interactivas y
otros recursos tecnoldgicos educativos digitales, tanto en
estudiantes como en profesores.

Demuestran poseer significativa educacion en valores,
aptitudes, normas de conducta y comportamiento ético
ciudadano en general.

A nivel individual resultan significativos los avances ex-
perimentados por 27 de los 34 estudiantes del grupo que
lograron categorias superiores a las que tenian al inicio
del preexperimento. Como consecuencia de la realiza-
cion del preexperimento, por los beneficios que aportd
la estructura didéactica al aprendizaje integral de la Fisica
mediado por las AEV se pudo concluir que esta es facti-
ble en la formacion de profesores de esta asignatura.

CONCLUSIONES

En la actividad experimental para la formacion de profe-
sores de Fisica resalta el uso de las TIC como una eficien-
te herramienta para asistir y potenciar el aprendizaje inte-
gral de los estudiantes en las actividades experimentales
virtuales. El uso de las tecnologias educativas digitales en
la formacion de profesores de Fisica se sustenta en una
robusta concepcioén didactica focalizada en la orientacion
cultural y humanista de la ensefianza y aprendizaje de
esta ciencia béasica. Esta concepcion didactica permitio
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fundamentar y disefiar un modelo para la integracién del
componente tecnolégico en el proceso formativo cohe-
sionado con el esencial componente sociocultural inter-
disciplinario requerido, el componente psicopedagdgico
y el componente investigador e innovador que contribu-
yen a un desempefo profesional integral del docente con
el empleo de las TIC.

La estructura didactica para las AEV que se propone tiene
los componentes siguientes: fundamentos de la estructu-
ra, objetivos generales y especificos, directrices tedricas,
metodolégicas y préacticas, problematicas de interés so-
ciocultural y profesional, tareas docentes experimentales,
secuencias didacticas: métodos, procedimientos, estra-
tegias de resolucion; evaluacion y retroalimentacion. El
trabajo con modelo tedricos, disefio de estrategias, ex-
perimentos, simulacion y experimentacion virtual, autore-
gulacion procedimental, autovaloracion del desempefo
experimental y las implicaciones socioculturales, educati-
vas del problema experimental formulado son algunas de
las habilidades distintivas desarrolladas en los estudian-
tes. La apropiacion activa, significativa y creadora de los
contenidos culturales (conceptuales, procedimentales,
estratégicos, actitudinales y valorativos) asociados a la
actividad experimental favorece la integracion del apren-
dizaje de los profesores de fisica en formacion. El sistema
de contenidos experimentales objeto de aprendizaje con-
figura un sustrato fértil para el desarrollo de habilidades
profesionales pedagogicas imprescindibles para el profe-
sor de Fisica acorde a las exigencias del contexto actual.

El coherente trabajo metodolégico con la estructura di-
dactica de las actividades fomenta la secuencia de mé-
todos y procedimientos experimentales para la resolucion
de problemas que caracterizan la investigacion e inno-
vacion contemporanea. El disefio de las tareas docentes
experimentales problematizadas y contextualizadas re-
fuerzan el redimensionamiento de los medios didacticos
y la evaluacion formativa en funcion de un aprendizaje
autorregulado, autorreflexivo, colaborativo y creativo.

La atencion al aprendizaje integral en el trabajo experi-
mental en entornos virtuales evidencio la necesidad de
una asuncion didactica diferenciada para las actividades
experimentales virtuales y reales con un caracter de com-
plementariedad en sus funciones. Al renovar las activida-
des experimentales virtuales con la aplicaciéon del modelo
de integracion de la tecnologia educativa y la estructura-
cién didactica de cada actividad tedrico-practica se evi-
dencié un salto en el nivel de calidad del aprendizaje de
la mayoria de los estudiantes, destacando la educacion
cientifica, axiolégica como aportes sustanciales a su for-
macion holistica pedagogica y cultural.
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