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Resumen
En este articulo se presenta una propuesta pedagogica, desde una perspectiva constructivista,
que recupera el uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) para la
ensefianza de las Ciencias Naturales tendiente al desarrollo de aprendizajes colaborativos.
Luego de realizar una entrevista a la planta docente de la Unidad Educativa, objeto de estudio
de la investigacion desarrollada, se evidenciaron ciertas dificultades por las que atraviesan
profesores y estudiantes del nivel Bachillerato, vinculadas con el alcance de las finalidades
educativas. Algunas de esas dificultades hacen referencia a: la falta de un laboratorio
equipado con dispositivos tecnologicos actualizados, dificultades relacionadas con
conectividad, limitada familiaridad de algunos docentes para el uso de TIC en las practicas
escolares, entre otras. Las caracteristicas que se explicitan en dicho contexto representan un
gran desafio para la institucion escolar, ya que, amerita pensar y disefiar escenarios escolares
que posibiliten el desarrollo de aprendizajes significativos. En base a dicho diagnostico, se
plante¢ la siguiente pregunta investigativa: ;Es posible mejorar la ensefianza de las Ciencias
Naturales promoviendo el aprendizaje colaborativo mediante el uso de las TIC? Este
interrogante posibilitd el disefio de una propuesta pedagdgica centrada en el aprendizaje
colaborativo entre pares y el uso de Quizizz como herramienta de gamificacion para ensefar
los principios fundamentales de un contenido del area disciplinar ya mencionada: las Leyes
de Newton. La propuesta buscé impulsar la ensefianza de las Ciencias Naturales mediante
enfoques pedagogicos innovadores, que aprovechan las TIC y promueven el aprendizaje
colaborativo. La investigacion permitio visibilizar la importancia que reviste la incorporacion
de las TIC en las practicas pedagogicas de la institucion escolar. Esto implica una revision
constante del proyecto educativo, articulado con el uso de las TIC para el alcance de las
finalidades institucionales, la formacion continua del profesorado y la elaboracion de

propuestas innovadoras.
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Abstract

This article presents a pedagogical proposal, from a constructivist perspective, which
recovers the use of Information and Communication Technologies (ICT) for the teaching of
Natural Sciences aimed at the development of collaborative learning. After conducting an
interview with the teaching staff of the Educational Unit, the object of study of the research
developed, certain difficulties experienced by teachers and students of the High School level,
related to the achievement of educational goals, became evident. Some of these difficulties
refer to: the lack of a laboratory equipped with updated technological devices, difficulties
related to connectivity, limited familiarity of some teachers with the use of ICT in school
practices, among others. The characteristics that are made explicit in this context represent a
great challenge for the school institution, since it is necessary to think and design school
scenarios that enable the development of meaningful learning. Based on this diagnosis, the
following research question was posed: ;Is it possible to improve the teaching of Natural
Sciences by promoting collaborative learning through the use of ICT? This question led to
the design of a pedagogical proposal focused on collaborative learning among peers and the
use of Quizizz as a gamification tool to teach the fundamental principles of a content of the
aforementioned disciplinary area: Newton's Laws. The proposal sought to promote the
teaching of Natural Sciences through innovative pedagogical approaches that take advantage
of ICT and promote collaborative learning. The research made it possible to visualize the
importance of incorporating ICT in the pedagogical practices of the school. This implies a
constant review of the educational project, articulated with the use of ICT for the achievement
of institutional goals, continuous teacher training and the development of innovative
proposals.

Keywords: Collaborative learning; gamification; ICT
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Introduccion

El articulo aborda una propuesta pedagogica respaldada por Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacion (TIC), desarrollada por un equipo docente del area de las Ciencias
Naturales en una Unidad Educativa publica de Ecuador. Previo a la creacion de esta
propuesta, el equipo llevé a cabo una investigacion en el contexto institucional para
reconocer dificultades en relacion con el aprendizaje que presentaban los estudiantes de
Bachillerato, especialmente relacionadas con los contenidos de Fisica, disciplina que integra
el area de Ciencias Naturales. La investigacion se centrd en la recopilacion de datos a través
de encuestas y entrevistas dirigidas a docentes del area disciplinar de la institucion. Entre los
aspectos destacados, ambos instrumentos de recoleccion de informacion, indagaron en:
posicionamientos construidos por docentes sobre la ensefianza de las Ciencias Naturales, la
integracion de las TIC en los procesos educativos de la institucion escolar estudiada,
posibilidades institucionales para el disefio e implementacion de experiencias pedagogicas
interdisciplinarias, entre otros aspectos.

La institucion educativa en donde se desarroll6 la investigacion cuenta con un laboratorio
que no es exclusivo para el area de Ciencias Naturales, esto significa que las clases se
desarrollan en los escenarios aulicos tradicionales y las oportunidades para llevar a cabo
experimentos practicos en laboratorio son escasas. Sin embargo, para abordar esta limitacion,
los estudiantes llegan a utilizar el aula de innovacidén tecnologica como una solucion
alternativa para introducir elementos practicos en su proceso de aprendizaje. Esta adaptacion
estratégica permite a los estudiantes vincularse con conocimientos de manera mas interactiva
y préctica, a pesar de la falta de un laboratorio para el area de Ciencias Naturales. Retomando
aportes de Casablancas (2014, pp- 33-34), compartimos con la autora que “el uso pedagdgico
de las tecnologias amplia las posibilidades del aula tradicional y constituye una mejora para
ensefiar y aprender mejor”. Por lo que, se sostiene la importancia que reviste la incorporacion
de las TIC en los procesos formativos de la escuela.

Otra consideracion de gran relevancia, reconocida mediante la investigacion realizada, hace
referencia a la escasa formacion docente en cuanto a la incorporacion de las tecnologias en
el escenario educativo. Esta situacion tiene un impacto significativo en las caracteristicas que
asume la metodologia de ensefianza que se desarrolla en la institucion, la cual tiende a
orientarse predominantemente hacia enfoques tradicionales, basados fundamentalmente en
lo que se proponia en el marco de la llamada “agenda clasica de la Didactica”: en donde
predominaban la explicacion, la repeticion y la medicion de los aprendizajes. Maggio (2019)
propone como alternativa en los nuevos escenarios educativos, revisar holisticamente el
programa, la forma en que se articulan los temas y se establecen los contenidos minimos
hasta la forma en que los docentes estan acostumbrados a abordarlo, la incorporacion de lo
que denomina objetos contemporaneos como videos, videojuegos, entre otros, con la
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intencion de escapar a la [ldgica acumulativa de los contenidos fragmentados y
descontextualizados.

Los educadores de la institucion educativa estudiada que no estan familiarizados con los
aportes que brindan las TIC al escenario escolar, pueden sentirse limitados en su capacidad
para incorporar estrategias de ensefianza mas innovadoras que aprovechen plenamente el
potencial de las mismas. La necesidad de brindar apoyo y capacitaciéon a los docentes en el
uso efectivo de la tecnologia se convierte asi en un aspecto esencial para la mejora de la
educacion. Tal como lo sefiala Casablancas (2014, p. 21) se cree que “la escuela debera
considerar nuevas perspectivas educativas en sus finalidades. Entre ellas, en relacion con los
conocimientos validos, posicionandose desde la teoria del pensamiento complejo (Morin,
2001) y asi ensefiar desde y para el cambio”.

En respuesta a los hallazgos de la investigacion, el equipo docente disefid una propuesta
pedagogica innovadora desde una perspectiva constructivista del aprendizaje, tal como se
expone en los estudios de Chong & Marcillo (2021) y Silva & Romero (2013). Antes de
entrar en los detalles de la misma, ponemos énfasis en la relevancia que involucra reconocer
las dificultades que se presentan en la institucion escolar, en relacion con los aprendizajes
vinculados con los contenidos del area de las Ciencias Naturales, reconocer, en definitiva,
los aspectos que actian como obstaculizadores para mejorar los procesos de ensefianza y
aprendizaje en el area . Este proceso reflexivo sienta las bases para la presentacion de la
propuesta, que se centra en el enfoque colaborativo, el enfoque ecoldgico del aprendizaje y
la gamificacion como aspectos claves para enriquecer la formacion de los estudiantes.

Resulta esencial profundizar en el marco tedrico que configura la perspectiva asumida en este
trabajo. En este sentido, la conjuncion de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacioén
(TIC) con el Aprendizaje Colaborativo en el ambito educativo plantea desafios y
oportunidades unicas. Segin Arco et al. (2017) se ha experimentado una serie de
transformaciones significativas en el sistema educativo escolar en las tltimas décadas. La
introduccion de tecnologias en las aulas ha representado un cambio fundamental, alterando
tanto la vivencia de aprendizaje de los estudiantes como las estrategias pedagdgicas de los
educadores. Este contexto, en constante evolucion, impulsa la necesidad de comprender la
interseccion entre las TIC y el Aprendizaje Colaborativo, destacando la influencia
transformadora que estas dinamicas tienen en la educacion contemporanea.

Este panorama ha llevado a una revision de los enfoques educativos tradicionales, forzando
a las instituciones a replantearse como proporcionar una educacion de calidad en un entorno
en constante cambio (Ramirez, 2020). En base a esta situacion, las TIC han abierto un mundo
de posibilidades en el aula. Desde la personalizacion del aprendizaje para adaptarse a las
necesidades individuales de los estudiantes hasta el acceso a recursos educativos a nivel
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global. Estas tecnologias han enriquecido los procesos formativos, transformando las aulas
en entornos dindmicos y diversos. La investigacion desarrollada se enfoco en estudiar las
dindmicas inherentes a la metodologia de trabajo grupal que tradicionalmente se organizaba
en los contextos aulicos de la escuela, para reconocer qué conocimientos, destrezas,
habilidades desarrollan los estudiantes en base a las mismas, teniendo como finalidad,
enriquecer los procesos de aprendizaje de estudiantes mediante el abordaje de propuestas
pedagogicas basadas en enfoques mas colaborativos. Desde esta perspectiva:

En un enfoque centrado en el proceso de aprendizaje (mas que en el proceso de
ensefianza), el docente facilita la dindmica del proyecto de trabajo, guia, ofrece
diversas fuentes de informacidén en sus propuestas didacticas con aportes de las
tecnologias digitales. Genera disefios y posibilidades para que los estudiantes puedan
emplearlas al servicio de aprendizajes genuinos y significativos. Es decir, trabajos
que no impliquen una respuesta tnica como opcion correcta, sino como resultado de
un proceso de construccion creativo grupal. (Casablancas, 2014, pp. 39-40).

El reconocimiento de la importancia del trabajo colaborativo en la mejora de la calidad del
aprendizaje, como destacan varios estudios en el campo educativo (Damian et al., 2021;
Perlado et al., 2019), se ve respaldado por la adaptabilidad que ofrecen las propuestas
pedagdgicas que involucran el trabajo virtual. En este entorno, la disposicion del trabajo y el
proceso de aprendizaje pueden configurarse de diversas maneras mediante la aplicacion de
distintas herramientas, estrategias y metodologias activas de colaboracion (Santana et al.,
2021).

Esta flexibilidad en la implementacion del trabajo colaborativo en el entorno virtual
encuentra eco en la perspectiva de Aparicio & Sepulveda (2019) y Cuadros (2020), quienes
subrayan la planificacion del encuentro de aprendizaje mutuo y la ejecucion de acciones
pedagdgicas consensuadas y compartidas. De acuerdo con sus planteamientos, el aprendizaje
colaborativo se adapta a diversas modalidades que se orientan a cultivar habilidades
esenciales para potenciar el trabajo en equipo, destacando la participacion conjunta, la
comunicacion y la resolucion colectiva de problemas en los ambitos académico, profesional
y social.

En base con el marco tedrico que sustenta la propuesta pedagogica construida, se retoma
también los aportes de Coll (2013, p.4) en relacion con lo €l denomina “nueva Ecologia del
Aprendizaje”. El autor afirma:

Tres caracteristicas de la nueva ecologia del aprendizaje son especialmente relevantes
desde la perspectiva de los retos y desafios que plantean a la educacion formal. En
primer lugar, la constatacion de que el aprendizaje se produce, y se producira cada
vez mas, a lo largo y a lo ancho de la vida. A la puesta en relieve de la importancia
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creciente de unas necesidades de aprendizaje que se plantean a las personas mucho
mas alla de la educacion bésica y de los periodos de formacion inicial, practicamente
a lo largo de toda la vida, se afiade la aparicion, de la mano sobre todo de las
tecnologias digitales de la informacion y la comunicacion (TIC), de nuevos e inéditos
contextos de actividad que ofrecen a las personas oportunidades, recursos y
herramientas para aprender. Estos contextos constituyen verdaderos nichos
potenciales de aprendizaje y tienen la particularidad de ser ajenos en gran medida, al
menos en principio, a las instituciones de educacion formal.

En esa linea, Barrera et al. (2021) retoma la perspectiva de la ecologia del aprendizaje,
considerando como la interaccion entre estudiantes, docentes, contenidos y tecnologias
educativas influye en el proceso de adquisicién de conocimientos. Esta perspectiva holistica
reconoce que el aprendizaje no es un proceso aislado, sino un ecosistema dinamico donde
todos estos elementos interactlian y se retroalimentan mutuamente, creando un entorno
propicio para el desarrollo de habilidades cientificas y el pensamiento critico en los
educandos. Refiriéndose a las caracteristicas de la ecologia del aprendizaje propone, al igual
que Coll (2013), tres caracteristicas (ver Figura 1).

Figura 1: Caracteristicas de la ecologia del aprendizaje (Barrera et al., 2021)

Caracteristicas
Aprendizaje a Difuminacion Valorizacion de
lo Ancho de la de Espacios de Trayectorias
Vida Aprendizaje Individuales

Estas tres caracteristicas reflejan la evolucion de como se concibe el aprendizaje en la
actualidad, con un énfasis en la continuidad a lo largo de la vida, la omnipresencia de la
tecnologia y el valor de las rutas individuales de aprendizaje.

Segun Gonzdlez et al. (2020), el estudio sobre la ecologia del aprendizaje esta siendo
investigado hace unas décadas, aportando dimensiones suplementarias al aprendizaje
colaborativo que enriquecen la concepciéon de una educacion moderna en constante
transformacion.

Siguiendo la linea de pensamiento de Guerra et al. (2019), el aprendizaje colaborativo en la
educacion, se presenta como una alternativa metodologica frente a los modelos
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individualistas, poco creativos y reflexivos, caracteristicos de las metodologias tradicionales.
De acuerdo a Vargas et al. (2020, p. 375), el aprendizaje colaborativo “contribuye de forma
eficiente al logro cognitivo de los estudiantes”.

El aprendizaje colaborativo se basa en principios respaldados por teorias cognitivas. Segin
Piaget, existen cuatro elementos que influyen y participan en la modificacion de las
estructuras cognitivas: la maduracion, la experiencia, el equilibrio y la transmision social.
Todos estos factores pueden fomentarse a través de entornos colaborativos (Tomal4 et al.,
2020). Por lo tanto, el aprendizaje colaborativo se convierte asi en un enfoque pedagdgico
que aprovecha estos elementos para facilitar el aprendizaje activo y significativo de los
estudiantes a través de la colaboracion mutua.

Por otra parte, se puede decir también, que la gamificacion ha emergido como una estrategia
efectiva para mejorar la participacion y el compromiso de los estudiantes en los entornos de
aprendizaje. De acuerdo con Mora et al. (2023, p. 151), “la gamificacion desempefia un papel
importante en el proceso de ensefianza-aprendizaje, pues promueve la motivacion,
participacion y colaboracién en el desarrollo de actividades académicas”. Al integrar
elementos de juegos en las actividades educativas, tales como desafios, recompensas y
competencias, los estudiantes se sienten mas motivados para participar activamente y
colaborar con sus compaifieros. Es posible abordar propuestas de gamificacion en entornos
de aprendizaje que combinan de manera efectiva la interaccion cara a cara en el aula con el
uso estratégico de herramientas digitales. Segun Aranda & Vilchez (2021), este enfoque crea
un entorno favorable para el progreso de los estudiantes, logrado mediante la utilizacion
adecuada de herramientas digitales y tecnoldgicas, siempre bajo la orientacién oportuna del
docente.

Mereles (2020), destaca la importancia de adoptar una perspectiva multidisciplinaria para
abordar los procesos de ensefianza y aprendizaje. Esta perspectiva implica la capacidad de
comprender y enfrentar un espacio altamente diverso y complejo, arraigado en una variedad
de tradiciones, teorias, practicas y normas educativas. Esta comprension multidisciplinaria
se entrelaza con la vision presentada por Contreras-Colmenares & Garcés-Diaz (2019),
quienes describen los entornos virtuales formativos como espacios que promueven el
aprendizaje de los estudiantes mediante la tecnologia, facilitando la interaccion entre los
discentes y el docente. Esta concepcion subraya la importancia de aprovechar la diversidad
y complejidad del entorno virtual para fomentar una interaccion significativa y colaborativa
entre estudiantes y profesores, enriqueciendo asi la experiencia educativa en linea y
propiciando un aprendizaje mas efectivo y participativo.

Recuperando el abordaje tedrico ya presentado, la propuesta pedagdgica construida en el
marco de la investigacion, tuvo como finalidad potenciar el aprendizaje colaborativo
mediante el disefio de una propuesta de gamificacion para revitalizar la ensefianza de los
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principios fundamentales de las Leyes de Newton. Como bien se especificé en lineas
anteriores, el aprendizaje colaborativo, como enfoque educativo, ha ganado un destacado
interés en los ultimos afios, debido a su capacidad para transformar la dindmica tradicional
de la ensefianza y el aprendizaje. A medida que la investigacion en el campo de la pedagogia
moderna avanza, se destaca cada vez mas, como una alternativa valiosa frente a los modelos
individualistas que han caracterizado las practicas educativas convencionales.

Para fortalecer el aprendizaje colaborativo en entornos presenciales potenciados por el uso
de las TIC de la institucion educativa en la cual se desarroll6 la investigacion, se utilizaron
diversas herramientas efectivas en el proceso de ensefianza y aprendizaje, como Quizizz,
iKahoot!, Plickers, Socrative, entre otras (Calderdn et al., 2022). Estas han demostrado su
eficacia en el ambito de la gamificacion. En este estudio, se implementé una metodologia
innovadora que incorpord la gamificacion de manera integral a través de la plataforma
Quizziz. Esta eleccion fue estratégica y se realiz0 para fortalecer la experiencia de
aprendizaje colaborativo, aprovechando las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion
(TIC) como Metodologia de Ensefianza del Siglo XXI.

Desde la perspectiva de Yong & Rudolph (2022), Quizizz ofrece a los docentes la posibilidad
de evaluar los aprendizajes desarrollados por los estudiantes sobre un tema. Esta aplicacion
ha sido disenada especificamente para crear preguntas y cuestionarios interactivos, lo que la
convierte en un recurso fundamental en el contexto educativo. Al incorporar esta herramienta
en el marco de la propuesta pedagogica se logrd afianzar el aprendizaje colaborativo entre
los estudiantes en un entorno educativo digital.

Materiales y métodos

La légica de investigacion que guio el estudio fue cuantitativa, la cual busca medir y analizar
de manera numérica variables especificas relacionadas con el fenomeno estudiado, en este
caso, se puso en marcha la primera fase de la propuesta metodologica. Este enfoque permite
recopilar datos cuantificables que facilitan el andlisis estadistico y la identificacion de
patrones o tendencias.

La investigacion llevada a cabo adoptd un enfoque observacional analitico con un disefio
denominado antes y después. En otras palabras, se desarrolld inicialmente una clase
tradicional abordando los contenidos del area de Ciencias Naturales ya explicitados y
posteriormente se implemento la propuesta de gamificacion construida, permitiendo asi la
comparacion de resultados para el mismo grupo de estudiantes. Los métodos teoricos
aplicados incluyen el método analitico-sintético e inductivo-deductivo, mientras que para
abordar los aspectos practicos se emplearon métodos estadisticos matematicos, tales como el
analisis descriptivo e inferencial como menciona en su trabajo Intriago et al. (2023).
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Como equipo de investigacion explicitamos la siguiente hipotesis de trabajo: Si se
implementan estrategias pedagogicas innovadoras que integren el aprendizaje colaborativo y
las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) en la ensefianza de las Ciencias
Naturales, entonces resultard en un aumento significativo en el rendimiento académico de los
estudiantes.

De acuerdo con los fundamentos de la investigacion, la identificacion de la poblacion y la
seleccion de la muestra se realizd siguiendo criterios previamente establecidos y
considerando el contexto en el que se llevo a cabo el estudio, utilizando la técnica de muestreo
no probabilistico intencional. La muestra quedé conformada por un total de 30 estudiantes
del primero de bachillerato del periodo lectivo 2023 - 2024.

La propuesta metodoldgica se formuld en torno al tema de las Leyes de Newton. Esta
eleccion se hizo estratégicamente debido a la importancia del tema en el curriculo de Ciencias
Naturales, en la asignatura de Fisica y su aplicacion préctica en diversos contextos. En el
contexto institucional educativo en donde se desarrolld la investigacion, los docentes del area
de Ciencias Naturales, explicitaron un gran compromiso con la tarea formativa, ya que,
manifestaron, en las encuestas y entrevistas efectuadas, las expectativas que orientan sus
practicas docentes, tendientes al desarrollo de una educacion integral que fomente la
comprension de la naturaleza, la intervencion social para su cuidado, entre otras.

Asimismo, se observa, a partir de sus respuestas, la presencia de concepciones diversas en
relacion con la practica docente, en algunos casos, se pudo identificar que los docentes
abordaban tanto métodos tradicionales como innovadores en sus practicas; también, de
acuerdo a sus respuestas, se evidencia cierta resistencia al cambio en cuanto al uso de las TIC
y la adopcion de metodologias mas participativas. La evaluacion se realiza de manera diversa,
utilizando herramientas en linea, evaluaciones periddicas orales y escritas, y en una gran
mayoria, adaptando los métodos segun el progreso de los estudiantes.

A continuacion, se presenta la propuesta pedagogica construida.

Tema: Aprendizaje Colaborativo y Gamificacion: Transformando la Ensefianza de las Leyes
de Newton con Quizizz

Breve descripcion

La presente propuesta tuvo como finalidad fomentar aprendizajes significativos en los
estudiantes al abordar las Leyes de Newton de manera innovadora. Para lograr este objetivo,
se combinaron dos enfoques pedagogicos: aprendizaje colaborativo y gamificacion. A través
de la plataforma en linea Quizizz se buscé maximizar la motivacion de los estudiantes y
fomentar la colaboracion efectiva en el proceso de aprendizaje al integrar elementos ludicos,
como desafios, recompensas y competencias, en las actividades educativas propuestas. Esta
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estrategia se implementé en un entorno que combindé modalidades en linea y presencial,
donde los estudiantes participaron en actividades colaborativas y se evaluaron mediante
preguntas tipo test gamificadas.
La metodologia se dividio en tres fases: i) disefio de actividades colaborativas, ii)
implementacion de sesiones colaborativas en linea y iii) retroalimentacion y evaluacion. A
continuacion, se presentan las actividades revisadas para cada fase.

Fase I: Diseiio de actividades colaborativas

En esta fase, las actividades se planearon cuidadosamente para promover la colaboracion
entre los estudiantes, alentandolos a trabajar en equipo para comprender y aplicar los
principios fundamentales de las Leyes de Newton. Se prestd especial atencion a la creacion
de entornos de aprendizaje que fomenten la comunicacion abierta y el intercambio de ideas.
Al generar un entorno de aprendizaje colaborativo los estudiantes se disponen a participar
activamente en las actividades disefiadas, fortaleciendo asi su comprension colectiva.

Actividad 1: Experimentos y resolucion colaborativa de problema en la asignatura de
Fisica

Objetivo: Fomentar la comprension practica de las Leyes de Newton, fortaleciendo
habilidades de resolucion de problemas, colaboracion, trabajo en equipo y razonamiento
critico.

Método: Distribucion de roles para grupos de tres utilizando la plataforma Google Site
Descripcion: Los estudiantes se agruparon para disefiar y llevar a cabo experimentos que
demuestran las Leyes de Newton en accion. Cada grupo documentd su experimento, resolvio
los problemas propuestos y present6 sus hallazgos al resto de la clase.

Consigna destinada a estudiantes:

iBienvenidos al emocionante mundo de las Leyes de Newton! Para garantizar una
experiencia de aprendizaje integral, es fundamental asignar roles especificos dentro de tu
grupo de trabajo. Cada integrante jugara un papel crucial en el andlisis, la experimentacion y
la aplicacion de estas leyes en nuestra vida cotidiana. Distribuyan roles y asuman las
responsabilidades en base a las tareas a desarrollar.

A continuacion, se detalla un ejemplo de una tabla con los roles asignados y las tareas
correspondientes para cada miembro del equipo:

Tabla 1: Roles asignados a los estudiantes

Nombre del Rol Tareas Especificas
Estudiante Asignado
Estudiante 1 = Analista de Analizar el video que muestra la relacion de las Leyes de
Video Newton en la vida cotidiana. Extraer ejemplos
significativos y discutir su aplicacion.
Estudiante 2 = Experto en Dirigir las experimentaciones en PhET Simulations.

PhET Asegurarse de que todos los miembros del grupo
(Physics participen activamente y comprendan los conceptos clave.
Education
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Technology
)

Estudiante 3  Resolver Encargarse de la resolucion de ejercicios practicos
Ejercicios relacionados con las Leyes de Newton. Facilitar la
comprension y discusion en grupo sobre los resultados

obtenidos.

Figura 2: [lustracion del curso en Google Site

O Youlube 9 Maps £

-

7
UNIDAD
EDUCATIVA
ROCAFUERTE Leyes de Newton h
Fase1 Comprende el mundo que te rodea y desata{freapacidad para explicar y

Fase2
Fase3

Equipo

Objetivo del curso

Capacitar a los participantes en el dominio practico de las Leyes de Newton, potenciando sus
habilidades analiticas y resolutivas para comprender y aplicar principios fundamentales en

diversos contextos. 0og \ M X
0]

Fuente: https://sites.google.com/view/unidad-educativa-rocafuerte/fase-1

Fase II: Implementacion de sesiones colaborativas en linea

En esta fase, se implementaron sesiones colaborativas en linea, aprovechando las
herramientas digitales para fomentar la colaboracion a distancia. Se cred un entorno virtual
interactivo y enriquecedor en donde los estudiantes pudieron participar activamente en
discusiones, compartir ideas y colaborar en proyectos relacionados con las Leyes de Newton.
Actividad 1: Debate y elaboracion del proyecto colaborativo mediante aplicaciones practicas
relacionadas con las Leyes de Newton en Google Site.

Objetivo: Fomentar el analisis critico y la articulacion de argumentos sobre las aplicaciones
del mundo real de las Leyes de Newton, desarrollando habilidades de debate y trabajo
colaborativo en linea.

Descripcion: Los estudiantes participaron en un debate estructurado en linea sobre las
aplicaciones practicas de las Leyes de Newton. Se organizaron en equipos de cinco
integrantes y presentaron argumentos fundamentados, promoviendo la investigacion y el
trabajo en equipo.

Consigna destinada a estudiantes:

Los estudiantes deben acceder a la plataforma de Google Sites y revisar la segunda fase del
curso. En esta etapa, se les invita a visualizar un video que explica detalladamente cada una
de las leyes de Newton, acompanado de ejercicios para ampliar sus conocimientos.
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A continuacion, deben acceder al enlace de Ibercaja Aula Red, donde podran consolidar sus
conocimientos a través de experimentos y pruebas de preguntas. Después de completar las
sesiones colaborativas, cada grupo debera acceder al siguiente enlace:  Enlace a Kialo Edu.
En este espacio, se espera que contribuyan mediante las siguientes sugerencias:
"Mantengamos la discusion centrada en las leyes de Newton y su aplicacion en diversos
contextos. Esto nos ayudara a comprender mejor los principios fundamentales que estamos
explorando."

Figura 3: [lustracion sobre la herramienta Kialo Edu

= Leyes de Newton a [
« edu = Q Y ® A K
2 & B % |4 compari
® 3 g
(]}

——— wsep

Leyes de Newton. En tu vida diaria, ;puedes identificar ejemplos concretos que ilustren la

aplicacion de las tres leyes de Newton? ;Cémo influyen estas leyes en situaciones cotidianas,

desde la conduccion de un automavil hasta el simple acto de caminar?" {Esperamos con

entusiasmo sus valiosas contribuciones y observaciones sobre estas preguntas! jAdelante,

comencemos la discusion!

Pros Contras

Fuente: https://www.kialo-edu.com/p/d21a0d43-5961-4f2a-ab15-7dc2{33cdc62/122485

Fase III: retroalimentacion y evaluacion final del curso en Quizziz

En esta fase se integro la plataforma Quizizz, la que permitio6 realizar una retroalimentacion
de los contenidos de manera integral; con ella se realizaron evaluaciones que lograron medir
el entendimiento individual y grupal de los conceptos claves de la asignatura. La plataforma
facilito una evaluacion objetiva del conocimiento adquirido y permitié a los estudiantes
realizar un seguimiento de su propio progreso, motivandolos a alcanzar metas mas altas en
su aprendizaje.

Actividad 1: Sesion de Retroalimentacion y Evaluacion en Quizizz

Objetivo: Ofrecer retroalimentacion detallada y personalizada a los estudiantes, aclarar
conceptos y fortalecer el entendimiento colectivo sobre las Leyes de Newton.

Descripcion: Después de completar un conjunto de preguntas en Quizizz sobre las Leyes de
Newton, los estudiantes participaron en una sesion de revision grupal. El equipo docente
proporciond retroalimentacion especifica sobre las areas de confusion y los conceptos que
requirieron una mayor comprension. Los estudiantes tuvieron la oportunidad de hacer
preguntas y aclarar dudas durante esta sesion interactiva.

Consigna destinada a estudiantes: Revisen, en forma individual, los recursos disponibles
para prepararse para la evaluacion final del curso.

Luego, en la sesion grupal, les pedimos que cada uno de ustedes elabore al menos una
pregunta para discutir durante la sesion con sus compafieros. También les pedimos que
compartan reflexiones sobre dichas preguntas y como abordaron la resolucion de problemas.
Esta actividad tiene como finalidad fomentar la colaboracion entre ustedes logrando una
mayor comprension del tema abordado.
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Figura 4: [lustracion sobre la evaluacion en Quizziz

19526060

Q 25 quizizz.com/join/game/U2FsdGVkX1%252Bg%252Brbkgc)CJ%252FK94Q \!J

¢Qué concepto clave deben comprender los estudiantes al
dirigir experimentos en PhET Simulations?

Ley de la gravedad. Accién y reaccion.

Fuente: https://quizizz.com/join?2c=96791484

Integracion de Elementos de Juego en Quizizz: Se propusieron desafios adicionales para
que los estudiantes pudieran ampliar sus conocimientos, ofreciendo recompensas virtuales
por logros destacados. Ademds, se estableci6 una competencia amigable entre los
estudiantes, premiando a aquellos con el mejor rendimiento en la evaluacion. Estas
situaciones propuestas posibilitaron un aumento en la motivacion de los estudiantes, debido
a que se fueron constituyendo como grupos de trabajo colaborativo intentando la resolucion
de las actividades explicitadas, incentivando asi la participacion activa y el compromiso con
el contenido disciplinar abordado.

Resultados y discusion
Los datos obtenidos se muestran a continuacion:

Figura S: Analisis Estadistico Actividades de Control (AC1) y de Experimentacion (AEL)

N Media Mediana Moda DE Minimo Maximo
AC1 30 6.100 6.00 7.00 1.626 4.00 10.00
AE1 30 8.400 8.00 8.00 1.003 7.00 10.00
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AC1 AEl T de Student -7.766 29 <.001

Nota: En la figura se presentan las medidas de tendencia central y dispersion de las
mediciones correspondientes, junto con las representaciones graficas de violin, cajas y
bigotes, acompaiiadas de la prueba T-Student para las actividades de control 1 y la tarea de
experimentacion 1.

La Figura 5 presenta un resumen de las medidas de tendencia central y dispersion, asi como
las graficas de violin, cajas y bigotes, junto con la prueba T-Student para las Actividades de
Control (AC1) y la de Experimentacion (AE1) realizadas en el mismo grupo antes y después
de la intervencion. Se observa que, tras la implementacion de la estrategia, la media del grupo
en la AE1 (8.4) es notablemente superior en comparacion con la media en las ACI1 (6.1),
indicando una mejora en la comprension del contenido evaluado. Estos resultados respaldan
la eficacia de la estrategia pedagdgica implementada en el grupo durante el estudio.

Prueba 1
Hy = tac1 = Uag1, la media de la actividad AC1 es igual a la media de la actividad AE1.

Hiy = pac1 < Mag1, la media de la actividad AC1 es menor que la media de la actividad
AEl.

Ademas, en los resultados, se evidencié una diferencia estadisticamente significativa entre
las Actividades de Control (AC1) y la de Experimentacion (AE1) mediante la prueba T de
Student (t = -7.766, gl = 29, p < 0.001). Este hallazgo respalda la eficacia de la estrategia
pedagogica implementada, indicando una mejora significativa en la comprension del grupo
después de la intervencion. Cabe sefialar que se utilizé un nivel de significancia del 5%.
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Estos resultados son similares a los obtenidos por Martin et al. (2011), quienes mencionan
que el trabajo colaborativo: “permite contrastar opiniones, llegando a conclusiones discutidas
y consensuadas. Estas opiniones quedan registradas mediante las herramientas propias de la
red (foro, chat, correo, etc.), por lo que se favorece la reflexion y comunicacion”.

De la misma manera Lino et al. (2023), recalcan que es de suma importancia seleccionar

cuidadosamente las herramientas pedagdgicas que promuevan un aprendizaje participativo e
inmersivo con un enfoque didactico.

Figura 6: Analisis Estadistico de las actividades AC2 y AE2

N Media < Mediana Moda @ DE Minimo Maximo
AC2 30 7.167 7.50 8.00 1.392 4.00 9.00
AE2 30 8.400 9.00 9.00 0.932 7.00 10.00
6 -
n ’
3 o n
< <
6 g 4
4 1 ‘
estadistico gl p
AC2 AE2 T de Student  _¢.117 29 <.001
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Nota: En la figura se presentan las medidas de tendencia central y dispersion de las
mediciones correspondientes, junto con las representaciones graficas de violin, cajas y
bigotes, acompanadas de la prueba T-Student para las actividades de control 2 y la tarea de
experimentacion 2.

La Figura 6 muestra la comparacion entre la Actividad de Control 2 (AC2) y la Tarea de
Experimentacion 2 (AE2), ademads, se observa que el grupo que participd en la AE2 presento
una mayor media (8.400) en comparacion con el grupo de AC2 (7.167). Ademas, la mediana
y la moda de AE2 son superiores a las de AC2, indicando un mejor rendimiento general en
la Tarea de Experimentacion 2. La desviacion estandar mas baja en AE2 (0.932) sugiere una
menor variabilidad en los resultados, lo que puede interpretarse como una consistencia en el
desempeiio del grupo después de la intervencion. Ademas, tanto el minimo como el maximo
en AE2 son superiores a los de AC2, lo que apunta a un mejor desempefio general en la Tarea
de Experimentacion 2. Estos resultados respaldan la efectividad de la estrategia pedagdgica
implementada en la mejora de la comprension de los estudiantes.

Prueba 2
Hy = lacz = Uagz, la media de la actividad AC2 es igual a la media de la actividad AE2.

Hi = pac2 < Uagz, la media de la actividad AC2 es menor que la media de la actividad
AE2.

En el andlisis estadistico, se evidencia una diferencia significativa entre los grupos AC2 y
AE2 con un valor p < 0.001, respaldando la efectividad de la estrategia pedagogica
implementada. La significancia se mantiene con un nivel de confianza del 95%, indicando
que la mejora en la comprension de los estudiantes no es atribuible al azar, sino que esta
vinculada a la aplicacion de la estrategia.

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Iglesias et al. (2013), quienes verificaron
que “un gran numero del alumnado valora muy positivamente las potencialidades del trabajo
colaborativo en un entorno mdas presencial que virtual” (p. 334). El trabajar
colaborativamente de manera presencial, combinado actividades mediadas por TIC,
garantiza la consolidacion de los contenidos y mejora la cohesion grupal.

Por su parte Intriago et al. (2023), refieren que el uso de las TIC permite al docente trabajar
en tiempo real, lo cual genera discusiones enriquecedoras entre los estudiantes y asi se
fomenta el aprendizaje colaborativo.
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Figura 7: Analisis Estadistico de las actividades AC3 y AE3

N Media = Mediana Moda @ DE Minimo Maximo

AC3 30 6.033 5.50 5.00 1.671 4.00 9.00
AE3 30 8.267 8.50 9.00 1.048 7.00 10.00

8 4

& Y
6 L L
8 -
4l 7
estadistico gl p

AC3 AE3 T de Student  _14.251 29 <.001

Nota: En la figura se presentan las medidas de tendencia central y dispersion de las
mediciones correspondientes, junto con las representaciones graficas de violin, cajas y
bigotes, acompaifiadas de la prueba T-Student para las actividades de control 3 y la tarea de
experimentacion 3.

La Figura 7 muestra la comparacion entre los grupos AC3 y AE3, ademads, se observan
diferencias notables en la comprension de los estudiantes después de la intervencion
pedagogica. Mientras que el grupo AC3 muestra una media de 6.033 con una desviacion
estandar de 1.671, el grupo AE3 exhibe una media mas elevada de 8.267 con una desviacion
estandar de 1.048. Estos resultados sugieren un impacto positivo de la estrategia pedagogica,
respaldado por la significativa diferencia entre las medias de ambos grupos.

Prueba 3
Hy = lacz = Uags, la media de la actividad AC3 es igual a la media de la actividad AE3.
Hi = pac3 < Uagsz, la media de la actividad AC3 es menor que la media de la actividad
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AE3.

El resultado de la prueba T de Student entre los grupos AC3 y AE3 muestra una diferencia
significativa en la comprension de los estudiantes después de la intervencion. Con un
estadistico T de -14.251 y un valor de p <0.001, se evidencia una mejora notable en el grupo
AE3 en comparacion con el grupo AC3. Estos hallazgos respaldan la eficacia de la estrategia
pedagogica implementada, lo cual refleja una mayor comprension de los contenidos por parte
del grupo AE3.

La mejora del rendimiento académico en los estudiantes se ve considerablemente impulsada
mediante la integracion de recursos tecnoldgicos en la creacion de tareas efectivas durante
los procesos de ensefianza y aprendizaje, segun indican estudios como el de Ali et al. (2010).
Este enfoque contribuye significativamente al progreso educativo al potenciar las habilidades
y el desempefio de los estudiantes. En este mismo sentido, la aplicacion del aprendizaje
mediante simulacion entre los estudiantes, segun lo destacado por Gallego Joya (2022), ha
demostrado generar un impacto considerable en sus logros de aprendizaje, especialmente en
la materia de Fisica. El uso de las TIC en el contexto escolar, no solo potencia el rendimiento
académico, sino que también se destaca por su eficacia practica. En consecuencia, la
combinacion de la integracion de recursos tecnologicos y la aplicacion de métodos como el
aprendizaje por simulacidn se presenta como un enfoque didactico que permite fortalecer el
proceso educativo, impulsar el desempefio estudiantil y fomentar el éxito académico.

Conclusiones

Con base en los resultados obtenidos en dicha investigacion, se puede decir que mediante el
abordaje de propuestas pedagdgicas innovadoras mediadas por TIC, se promueve el
aprendizaje colaborativo, mejorando asi, el rendimiento académico de los estudiantes. El
aprendizaje colaborativo se convirtid en una metodologia efectiva que fomentd una
participacion activa de los estudiantes al potenciar el trabajo en equipo para resolver
problemas y desarrollar habilidades de pensamiento critico en temas relacionados a la Fisica.
Ademas, la inclusion de herramientas de gamificacion como: Phet Simulations, Kialo Edu y
Quizizz en la propuesta pedagodgica, generd una gran motivacion en los estudiantes,
asumiendo un papel protagénico en su propio proceso de aprendizaje, ya que fueron
resolviendo las actividades propuestas por el equipo docente en un clima de didlogo,
compromiso y participacion.

Es sumamente relevante el disefio e implementacion de propuestas pedagogicas que incluyan
las TIC en el contexto escolar, ya que las mismas colaboran con el desarrollo de nuevas
habilidades de aprendizaje, generan un clima de trabajo que posibilita constantemente la
explicacion y la interrogacion de los contenidos, desafia tanto al estudiante como al docente,
inmersos en un contexto ecologico del aprendizaje, en donde cada una de sus caracteristicas
(Barrera et al., 2021) se potencian, posibilitando el alcance de las finalidades educativas.
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Se trata, entonces, de “pensar nuevos escenarios en la relacion entre la educacion y el mundo
digital, analizar en qué sentido y de qué formas nuestro devenir docente se ve atravesado e
interpelado por los cambios apocales que estamos viviendo” (Trotta, 2020, p.12). Se pueden
reconocer a simple vista dichos cambios apocales, traducidos en los modos y medios de
comunicacion que en parte agilizan la dindmica de la informacion, en los modos y medios de
consumo, en los cambios producidos en el mundo del trabajo (atin mas luego de la pandemia
provocada por el COVID-19), entre otros.

Tal como se pudo evidenciar en el trabajo, uno de los puntos criticos que emergieron en las
entrevistas y encuestas a docentes del area de Ciencias Naturales, se relaciona con la escasa
capacitacion docente en temas relacionados con el uso pedagogico de las TIC. Las
autoridades educativas deberian promover espacios de capacitacion docente relacionados con
el desarrollo de proyectos educativos que identifiquen la relevancia, alcances y limitaciones
del uso de las TIC en la institucion escolar. Quiza, ademads, desde el lugar de la gestion
directiva, habilitar espacios de intercambio de saberes entre los miembros de la institucion
educativa tendientes al desarrollo de propuestas colaborativas. Espacios que, en definitiva,
posibiliten nuevas formas de aprender, reflexionar, experimentar y producir.

Esta propuesta pedagogica disefiada, implementada y evaluada actia como una prueba piloto,
ya que posibilita que otros docentes y estudiantes puedan participar de experiencias
educativas innovadoras que tiendan a gestar nuevas habilidades, potenciando asi aprendizajes
colaborativos que se expandan en otros escenarios formativos. También se estima sumamente
relevante compartir este tipo de experiencias educativas tanto al interior de las instituciones
escolares como a otras instituciones, en un intento de enriquecer los aprendizajes
desarrollados y generar, quizd, grupos de estudio que produzcan conocimientos situados
sobre vinculaciones entre las TIC y la educacion.
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