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GeoGebra como estrategia didactica para mejorar la ensefianza-aprendizaje en la asignatura de Fisica

Resumen

El objetivo de esta investigacion fue proponer una estrategia didactica basada en GeoGebra para
mejorar la ensefianza-aprendizaje en la asignatura de Fisica. Se utilizaron métodos teéricos como
el analisis-sintesis, transito de lo abstracto a lo concreto y revision bibliografica, con un disefio
cuasi experimental y estadistico. Por tiempo de estudio se utilizo la técnica del muestreo no
probabilistico donde se escogieron 14 estudiantes de la especialidad de informatica mas 2 docentes
del area de fisica de la Unidad Educativa Fiscal Dos de Agosto en el afio lectivo 2023-2024. Para
el disefio cuasi experimental se emplearon dos grupos de estudio, un grupo de control y un grupo
experimental con temas de diferentes movimientos. Al grupo de control se les aplicaron las clases
de manera tradicional tomando en cuenta 3 actividades con un pre-test al final, para determinar el
nivel de comprension y retentiva de los estudiantes, en la cual se obtuvieron notas que no
alcanzaban los aprendizajes requeridos (7/10). Posteriormente se organizé el grupo experimental
donde se le aplico la implementacion de la herramienta GeoGebra, tomando en cuenta las mismas
3 actividades dadas anteriormente con un post-test al culminar, donde se obtuvieron notas que
superaban los aprendizajes requeridos (7/10), midiendo asi la diferencia en aplicar una clase
tradicional y una clase mediante la aplicacion de tecnologia. Los resultados obtenidos en este
estudio se determiné con una media general de 9.05 de todas las actividades del grupo experimental
dando un resultado muy favorable en la implementacion de la herramienta interactiva GeoGebra.

Palabras Clave: TIC; TAC; GeoGebra; Ensefianza-aprendizaje; Didactica; Fisica.

Abstract

The objective of this research was to propose a teaching strategy based on GeoGebra to improve
teaching-learning in the subject of Physics. Theoretical methods such as analysis-synthesis,
transition from the abstract to the concrete and bibliographic review were used, with a quasi-
experimental and statistical design. For study time, the non-probabilistic sampling technique was
used where 14 students from the computer science specialty plus 2 teachers from the physics area
of the Fiscal Educational Unit Dos de Agosto were chosen in the 2023-2024 school year. For the
quasi-experimental design, two study groups were used, a control group and an experimental group
with themes of different movements. To the control group, the classes were applied in a traditional
way, taking into account 3 activities with a pre-test at the end, to determine the level of

understanding and retention of the students, in which grades were obtained that did not reach the
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required learning ( 7/10). Subsequently, the experimental group was organized where the
implementation of the GeoGebra tool was applied, taking into account the same 3 activities given
previously with a post-test at the end, where grades were obtained that exceeded the required
learning (7/10), measuring Thus the difference in applying a traditional class and a class through
the application of technology. The results obtained in this study were determined with a general
average of 9.05 of all the activities of the experimental group, giving a very favorable result in the
implementation of the interactive tool GeoGebra.

Keywords: TIC; CT; GeoGebra; Teaching-learning; Didactics; Physical.

Resumo

O objetivo desta pesquisa foi propor uma estratégia de ensino baseada no GeoGebra para melhorar
0 ensino-aprendizagem na disciplina de Fisica. Foram utilizados métodos tedricos como analise-
sintese, transicdo do resumo ao concreto e revisdo bibliogréfica, com delineamento quase-
experimental e estatistico. Para o tempo de estudo foi utilizada a técnica de amostragem nao
probabilistica onde foram escolhidos 14 alunos da especialidade informatica mais 2 professores da
area de fisica da Unidade Educacional Fiscal Dos de Agosto no ano letivo 2023-2024. Para o
desenho quase-experimental foram utilizados dois grupos de estudo, um grupo controle e um grupo
experimental com temas de diferentes movimentos. Ao grupo controle, as aulas foram aplicadas
de forma tradicional, levando em consideracédo 3 atividades com pré-teste ao final, para determinar
o nivel de compreensao e retencdo dos alunos, nas quais foram obtidas notas que nao atingiram o
aprendizagem necessaria (7/10). Posteriormente foi organizado o grupo experimental onde foi
aplicada a implementagdo da ferramenta GeoGebra, tendo em conta as mesmas 3 atividades dadas
anteriormente com um pos-teste no final, onde foram obtidas notas que superaram a aprendizagem
exigida (7/10), medindo assim a diferencga na aplicacdo de uma aula tradicional e uma aula através
da aplicacéo de tecnologia. Os resultados obtidos neste estudo foram determinados com uma média
geral de 9,05 de todas as atividades do grupo experimental, dando um resultado muito favoravel
na implementacédo da ferramenta interativa GeoGebra.

Palavras-chave: TIC; TC; GeoGebra; Ensino-aprendizagem; Didatica; Fisico.
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Actualmente, el proceso de ensefianza aprendizaje ha tenido cambios significativos, de las cuales
se ha visto incorporacién de diversas metodologias para que este proceso sea mas beneficioso, el
mas notable es la inclusion de las tecnologias de la informacion, utilizando herramientas digitales
gue nos ayudan a que los estudiantes capten los temas de forma Ilamativa y asi perfeccionar su
proceso de ensefianza-aprendizaje ademas de sus habilidades de autoaprendizaje, metacognitivas,
afectivas y emocionales. Por tal motivo esta investigacion busca esclarecer los procesos de la
ensefianza-aprendizaje en la asignatura de fisica, para asi poder mejorar con el uso efectivo de las
tecnologias y herramientas digitales.

En el articulo publicado por los autores Jerez Escalona & Cervante Mendoza (2018) mencionan
que el proceso de ensefianza-aprendizaje se conciba de forma tal que el estudiante aprenda de forma
independiente. Para ello, se debe propiciar el desarrollo de estrategias de aprendizaje (cognitivas,
metacognitivas y autorreguladoras) que fomenten el autoaprendizaje, otorgandole gran importancia
al aprender a aprender, lo que implica la adquisicion de habilidades de basqueda, procesamiento y
empleo de la informacion, habilidades para la resolucion de problemas tedricos y experimentales,
asi como las habilidades comunicativas necesarias para socializar los conocimientos.

Por tal motivo para poder desarrollar el proceso de ensefianza-aprendizaje de manera significativa
se debe utilizar metodologias activas que pretendan fomentar una cultura de autoaprendizaje de los
estudiantes, donde ellos se sientan capaces de buscar nuevas informaciones ademés de aportar a el
estudio de su pensamiento critico para la resolucion de problemas cotidianos, por su parte la
asignatura de fisica constituye un problema de mucha dificultad ya que, los docentes no
contemplan estrategias didacticas para superar dichas dificultades, esto hace que los estudiantes se
sientan desmotivados y presten poca atencion de la asignatura, esto a sus vez desarrolla la
frustracion de partes de los mismos que no logran comprender la resolucién de problemas. Los
docentes deben prepararse para conseguir que los alumnos aprendan, utilizando diversas estrategias
didacticas, metodologicas o pedagdgicas para asi lograr que el desarrollo de la clase sea mas amena,
interesante y comprensible.

En el ambito ecuatoriano, la autora Cedefio Angulo, (2022) menciona que en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de las ciencias exactas existen obstaculos que impiden que este proceso se
efectle correctamente, es decir, que el estudiante no logre un aprendizaje significativo, como
principales causas se puede sefialar: la falta de interés por la ciencia, ver a la Fisica como una

materia abstracta y aburrida, abordar una gran cantidad de teoria y conceptos que no pueden
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comprender, no tener conocimientos previos de Matematica para resolver problemas de Fisica y el
poco uso de recursos didacticos que los motive en su aprendizaje.

Por otra parte, el autor Cisneros Freire, (2019) hace referencia a que actualmente en el espacio
econdmico, social de las TIC’s ha influenciado en ellas de manera positiva, sin embargo, en el
ambito educativo, en algunas circunstancias las instituciones educativas no tienen la oportunidad
de seguir el mismo camino. Tienen que ajustarse a las propiedades particulares y las propias
pretensiones de los alumnos para proveer una mas grande flexibilidad en las trayectorias
académicas y hacer mas simple el avance de su capacidad.

Como se puede identificar al igual que en el &mbito internacional, en el Ecuador se evidencia el
problema que se genera en el modo tradicionalista de ensefianza, ya que los estudiantes no captan
de manera correcta los conceptos mencionados de la fisica tornandose aburrida y de poco interés,
siendo la fisica una ciencia exacta se debe tener conocimientos previos en la matematica que si no
son desarrollados correctamente se vuelve dificil la comprension de la asignatura, ademas de la
poca utilizacion de materiales y herramientas tecnoldgicas, hablando de este ultimo surge una
nueva problematica en el &mbito econdmico, donde hay instituciones que no cuentan con dichas
herramientas y estas podrian proporcionar la implementacién de nuevas metodologias. Si bien las
TIC’s facilitan en gran manera el proceso de ensefianza-aprendizaje, no todas las instituciones
pueden desarrollarse por esta via, teniendo que adecuarse con lo que el medio les ofrece.

En el &mbito local, el problema de investigacion se basa en la poca o casi nula utilizacion de las
herramientas didacticas, los docentes no utilizan ni ponen en practica dichas metodologias para
desarrollar una clase mas interactiva, a pesar de que poseen algo de conocimiento tecnoldgico. A
esto se suma que no hay un aula tecnoldgica especializada para desarrollar asi la asignatura de
manera dindmica, llamativa y novedosa.

Por su parte las causas que afectan el proceso de ensefianza-aprendizaje se determinan en la falta
de capacitacion de los docentes en el uso de las TAC, la falta de recursos tecnolégicos y didacticos,
y la falta de interés a la ensefianza de la fisica. Esto puede incluir consecuencias como es un bajo
rendimiento académico por parte de los estudiantes, una falta de competencias y habilidades en
esta area, ademas de una desmotivacién hacia la ciencia y la tecnologia. Como también podria
afectar la formacidn y capacitacion de los mismos para futuros estudios y trabajos relacionados.
Segun lo expuesto en los parrafos anteriores vemos la necesidad del cambio de las metodologias

de ensefianza-aprendizaje en la Unidad Educativa Fiscal Dos de Agosto, para asi obtener un
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rendimiento académico superior en la asignatura de fisica y a su vez transformar la educacion
implementando herramientas didacticas y tecnoldgicas que favorecen el desarrollo de habilidades
metacognitivas, de autoaprendizaje, ademas de que la clase se torne de manera efectiva, dindmica,
creativa, interactiva e innovadora. Para tal efecto se ha planteado la siguiente interrogativa basado
en el problema de investigacion: ¢(De qué manera la estrategia didactica basada en GeoGebra
mejorara la ensefianza-aprendizaje en la asignatura de Fisica en los estudiantes de 1° de bachillerato
de la Unidad Educativa “Dos de Agosto” en el afio lectivo 2023-2024?

La importancia de dicha investigacion radica en mejorar la calidad de la educacion, ya que la
utilizacion de las herramientas digitales ayuda a el fortalecimiento de la ensefianza-aprendizaje,
es0 a su vez tendria un impacto positivo en los estudiantes y mejorarian su rendimiento académico.
Los beneficiarios directos son los estudiantes, ya que si se logra mejorar el proceso de ensefianza-
aprendizaje podrian tener una mejor comprension de los conceptos y principios fisicos, lo que
podria ayudarles a mejorar su rendimiento académico, a desarrollar habilidades y competencias en
esta area, ademas de prepararlos para futuros estudios o trabajos en campos relacionados.

Para lograr alcanzar lo antes mencionado se ha planteado el siguiente objetivo general: Proponer
una estrategia didactica basada en GeoGebra para mejorar la ensefianza-aprendizaje en la
asignatura de Fisica en la Unidad Educativa Fiscal Dos de Agosto en el afio lectivo 2023-2024. En
consecucion se plantean los siguientes objetivos especificos: Determinar cudles son los
fundamentos tedricos que sustentan el proceso de la ensefianza-aprendizaje en la asignatura de
Fisica; Caracterizar los actuales procesos de ensefianza-aprendizaje de la asignatura de Fisica en el
primer afio de bachillerato en el afio lectivo 2023-2024 en la Unidad Educativa Fiscal “Dos de
Agosto”; Identificar los componentes, relaciones y elementos de funcionalidad que debe tener la
estrategia didactica basada en GeoGebra para el fortalecimiento de la asignatura de Fisica en la
Unidad Educativa Fiscal “Dos de Agosto” en el primer afio de bachillerato en el afio lectivo 2023-
2024; Implementar y validar la funcionabilidad de desarrollar una estrategia didactica basada en
GeoGebra para mejorar el proceso de la ensefianza y aprendizaje en la Unidad Educativa Fiscal
“Dos de Agosto” en el afio lectivo 2023-2024.

Para las bases teoricas que fortaleceran esta investigacion se utilizaron los términos como:
estrategias didacticas, tecnologias para el aprendizaje y el conocimiento (TAC), métodos de
ensefianza, proceso de ensefianza-aprendizaje, ensefianza-aprendizaje de la fisica, GeoGebra como

recurso digital educativo, mejoramiento de la ensefianza-aprendizaje en la fisica con GeoGebra,
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donde se obtuvo informacidn a nivel internacional, nacional y local, ademas se observé como estos
cambios pueden afectar en la sociedad actual.

El docente ha tenido un papel importante a lo largo del tiempo, donde se identifica por ser un tutor
para los estudiantes, los guia a una ensefianza mas acertada a la sociedad actual, sin embargo, el
educador debe adaptarse a los cambios que con la tecnologia se presenta. Como lo describen los
autores Reynosa Navarro, y otros, (2022) el docente le corresponde propiciar las oportunidades de
aprendizaje al estudianta~do a traves de la formacion de habilidades y destrezas en investigacion,
condicion que se puede lograr a partir del uso adecuado de los métodos didacticos para el disefio
de las estrategias que permitan dinamizar el aprendizaje e integrar los conocimientos. En este
espacio, se pretende que el alumno disfrute el aprendizaje y se comprometa con él de por vida.
Como es destacado la didactica forma parte del proceso de ensefianza-aprendizaje que a su vez
permite fortalecer al docente su forma de ensefiar y a los alumnos la manera de aprender.

Para poder hablar de Didéactica, se debe conocer su significado, los autores Reynosa Navarro, y
otros, (2022) mencionan que la didactica proviene del griego 618axtikog, y designa aquello que es
perteneciente o relativo a la ensefianza. Es una disciplina de la pedagogia, inscrita en las ciencias
de la educacion, que se encarga del estudio y la intervencion en el proceso ensefianza-aprendizaje
con la finalidad de optimizar los métodos, técnicas y herramientas que estan involucrados en él.
Por su parte los autores, Moreira Vera & Pinargote Navarrete, (2022) indican que los procesos de
ensefianza-aprendizaje son procedimientos que se implementan en el campo educativo, fortalecen
la ensefianza en el proceso de formacion de los individuos, tomando las decisiones correctas,
garantiza el aprendizaje del alumnado.

Los procesos de ensefianza-aprendizaje son parte fundamental de la educacién ya que por estos
procedimientos ayudan a la formacion del caracter de los estudiantes en la vida cotidiana y a futuro
en su vida profesional, los docentes tienen que a su vez despertar el interés de los alumnos a
aprender de manera significativa y que adquieran conocimientos, los autores Cueva Delgado,
Garcia Chavez, & Martinez Molina (2019) manifiestan que en el proceso de adquisicion del
conocimiento el estudiante debe apropiarse de las herramientas intelectuales y de los medios que
tiene a su disposicion para resolver las dificultades que se les presentan en el desarrollo de su vida,
por lo que los docentes deben centrar el proceso de ensefianza-aprendizaje en buscar como formar

estudiantes con las habilidades necesarias para que mediante el empleo de las TIC y otros medios
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gestionen sus propios conocimientos, que les permitan la solucion de sus necesidades tanto
cognitivas como afectiva motivacionales.

Partiendo de lo antes mencionado los autores Peraza Zamora, Gil Lopez, Pardo Garcia, & Soler
Cruz, (2017) expresan que los medios de ensefianza son aquellos recursos materiales que facilitan
la informacion entre el profesor y el estudiante. Basados en los medios que se relacionan con el
proceso de ensefianza-aprendizaje el mas acertado actualmente son las tecnologias como recursos,
en este contexto los autores Cueva Delgado, Garcia Chavez, & Martinez Molina, (2019)
manifiestan que el desarrollo de las TIC impulsado por la era digital produce cambios crecientes
en las sociedades, vario la forma de las personas relacionarse, de comunicarse, de realizar las
gestiones, de comportarse y hasta de divertirse, estos cambios imperantes en el contexto de la
sociedad actual, demandan de la educacion nuevos retos para enfrentar este fenémeno tecnoldgico,
debido a que los nifios de hoy desde que nacen estan bajo la influencia directa de las ensefianzas
de los medios tecnolégicos.

Del mismo modo, los autores Zambrano Orellana, Moreira Ponce, Morales Zambrano, & Amaya
Conforme (2021) indican que la institucion educativa que no se moderniza con herramientas
tecnoldgicas corre el riesgo de quedarse atras enterrada en la oscuridad del desconocimiento y sus
estudiantes no podran afrontar las exigencias de la era moderna. No todas las instituciones
educativas se encuentran preparadas para afrontar la era digital, pero reconocen que las TIC son
una manera necesaria, aunque no absoluta de mejorar y ser mas efectivos en el aprendizaje del
estudiantado. Los docentes deben asumir la responsabilidad de estar actualizados, no solo con la
materia que imparten, asi mismo con el uso de las TIC para entregar la informacion hacia los
estudiantes de manera eficaz.

La educacion se ha visto transformada por la llegada de las TIC con el uso de dispositivos
tecnoldgicos, a su vez contribuyen con la aparicion de nuevas herramientas digitales como son las
TAC, en este sentido los autores Barrionuevo Vidal & Tenutto Soldevilla, (2022) afirman que la
ensefianza con la colaboracion de herramientas y/o soportes digitales permite el pasaje afortunado
alas TAC, es decir, tecnologias del aprendizaje y el conocimiento. Este transito necesario posiciona
a estos recursos como tales, herramientas al servicio de la ensefianza y de los aprendizajes
despojadas de fines en si mismos.

Por ende, el autor Velasco Rodriguez, (2017) sefiala que en el contexto educativo las TAC

(Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento) tratan de reconducir las TIC (Tecnologias de la
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Informacion y Comunicacion) hacia un uso mas formativo y pedagogico. De este modo, las TAC
van mas alla de aprender a utilizar las TIC y nos permiten explorar estas herramientas tecnoldgicas
al servicio del aprendizaje y de la adquisicion de conocimiento.

A pesar que las TAC apoyan en gran medida el uso de las herramientas digitales en el aula de clases
no se la puede desarrollar asertivamente por diversas situaciones que limitan su uso, siendo de esta
manera la autora Mero Ponce, (2021) indica que en Ecuador, la educacién ain se encuentra en la
lucha de asociar una conectividad con herramientas digitales educativas que garanticen una
formacion de calidad, aunque haya recursos de materiales didacticos en linea, en pro de la
ensefianza-aprendizaje de los educandos del estado ecuatoriano, muchas familias no cuentan con
un elemento electronico para que sus representados que siguen una formacion académica realicen
sus actividades a cabalidad.

Por otra parte, la asignatura de fisica siempre ha sido compleja en ensefianza y a su vez en
aprendizaje por los cuales se tratar de buscar diversas estrategias que ayudan a que este proceso
sea con mejor desenvolvimiento, en este sentido el autor Guzméan Castro & Ortega Vergara, (2019)
afirma que la asignatura de la fisica desde sus inicios ha venido presentando un alto nivel de
complejidad que se evidencia en la dificultad de su ensefianza-aprendizaje. La Fisica como
disciplina de conocimiento en las instituciones educativas, se ha destacado como una de las
asignaturas que presenta mas dificultades en la pertinencia de sus contenidos es por eso, que el
docentes debe estar debidamente preparado para disefiar estrategias pedagogicas, metodoldgicas y
didacticas que permitan conseguir la motivacién de los estudiantes desmotivados y de esta forma
mantener una atencion continuada, permitiendo que se integren con la asignatura y lograr que el
desarrollo de las clases sean mas atractivas, comprensibles y de féacil aplicabilidad a problemas de
la vida cotidiana lo que representa el reto pedagdgico.

Asi mismo, para mejorar la ensefianza-aprendizaje de la fisica los autores Castro Nevarez & Vega
Intriago, (2021) presentan estrategias como: practicas en el laboratorio que fomenta una ensefianza
mas significativa, participativa, impulsa el método cientifico y el espiritu critico o también el uso
de las TIC’s: permiten mejorar los procesos cognitivos de los estudiantes e incentivar a la creacion
de nuevos conocimientos a través de la innovacion y la creatividad.

Por lo cual, la ensefianza de la asignatura de fisica conlleva un desafio para los docentes, que
necesitan implementar estrategias pedagogicas, metodoldgicas y didacticas que conlleva nuevas

innovaciones tecnologicas donde los estudiantes puedan entender y poner en practica los temas en
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ambiente virtual, ademas que experimentan con diferentes situaciones que aportan al desarrollo de
habilidades esenciales que pueden utilizar en la vida cotidiana. En este sentido GeoGebra es una
aplicacion didactica que podemos aplicar en la ensefianza de la fisica, para los autores Guachun
Lucero & Espadero Faican, (2021) explican que el software didactico conocido como GeoGebra
se ha ido expandiendo rapidamente pues inicialmente se utilizaba para el area de Matematicas,
actualmente se ha incorporado en la ensefianza de la Fisica pues hay evidencia que el uso de este
software como una herramienta didactica permite la modelacion de los fendmenos ya que posee la
capacidad para representar funciones de todo tipo, lo que proporciona una excelente oportunidad
para representarlos mediante la construccién de escenarios adecuados que facilitan la comprensién
de conceptos, se ha observado que presenta grandes posibilidades para proponer actividades donde
el estudiante cambia su rol de usuario a generador de nuevos modelos.

Para efectos de investigacion se ha seleccionado algunos estudios previamente relacionados y que
pueden ayudar a determinar el camino a seguir en nuestra indagacion:

En el marco internacional en la Universidad Nacional Abierta y a Distancia de Paula Santander de
Brasil en el estudio titulado GeoGebra como herramienta mediadora de un fenémeno fisico, el
autor hace mencion a que el uso del software de matematica dinamica GeoGebra es una opcion
viable para la experimentacion de fenémenos fisicos de manera simulada, el cual puede usarse
como una herramienta mediadora en la obtencion de datos experimentales, asi como la
visualizacion y manipulacion dinamica de distintas representaciones de un fendmeno fisico, como
lo son la representacion grafica, tabular, aritmética y algebraica. (Villamizar Araque, 2020)

Por otra parte, en la Universidad de Cartagena de Colombia en una tesis de maestria titulada,
GeoGebra 2D como recurso tecno-educativo para fortalecer las competencias fisico — matematicas
en las estudiantes de grado décimo de la Institucién Educativa Maria Auxiliadora de Cartagena de
Indias se realiza un estudio sobre la implementacion y desarrollo de una secuencia didactica, donde
se trabajo en el salon de clases con un grado de participacion muy activo, y a veces en la sala de
computo ademas con el docente como guia que acompafio en todo momento el proceso,
principalmente en el uso del software GeoGebra. De esta manera, la solucion en un area como la
fisica toma elementos importantes de cdmo es desarrollado el trabajo en situaciones similares a la
matematica, pero en un contexto aplicado al movimiento de los cuerpos donde todas las estudiantes
pueden vivenciarlo por su realidad en contextos cotidianos. (Jiménez Argiello & Castellanos
Mufioz, 2023)
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En el dmbito ecuatoriano, se realiz6 una investigacion en la Universidad Central del Ecuador
titulado propuesta metodoldgica para la ensefianza del movimiento de los cuerpos, a través de la
utilizacion del software GeoGebra, dirigida a los estudiantes del tercer semestre de la Carrera de
las Ciencias, Experimentales Matematicas y Fisica de la Universidad Central del Ecuador periodo
2022, la cual se enfocd en la elaboracion de una propuesta metodoldgica basada en estrategias
pedagogicas con el uso de tecnologias digitales, se investigo y elaboro simuladores en el software
libre GeoGebra para la ensefianza del movimiento de los cuerpos en la asignatura de Cinematica,
donde el estudiante puede adquirir un aprendizaje significativo, relacionando sus conocimientos
previos con la préctica. (Casa Sambachi, 2022)

En este mismo sentido se realiz6 un estudio por la Universidad Técnica de Manabi titulado
Estrategia didactica para el uso del software GeoGebra en el aprendizaje del movimiento y la fuerza
en los estudiantes de Bachillerato General Unificado, se indica que el uso de GeoGebra como
herramienta didéctica ha demostrado ser muy efectivo en la modelacién de fendmenos fisicos,
permitiendo representarlos mediante la construccion de escenarios adecuados que facilitan la
comprension de conceptos. Se han abordado diferentes temas, tales como vectores, distintos tipos
de movimiento (uniforme, oscilatorio, parabolico, armonico simple, entre otros), equilibrio de
cuerpos rigidos, carga eléctrica, campo eléctrico, ley de Coulomb, ondas electromagnéticas, entre
otros. (Cevallos Molina & Mestre Gomez, 2023)

Por otra parte, en otro estudio desarrollado por la Universidad Técnica de Manabi titulado
Estrategia didactica para el uso del software GeoGebra en el aprendizaje del movimiento
parabdlico los autores hacen mencién que el uso de GeoGebra favorece el aprendizaje del
movimiento parabdlico, porque despierta la curiosidad y permite experimentar con diferentes
variables. La estrategia didactica propuesta planea reforzar los saberes previos, asi como fortalecer
los conocimientos en el tema del Movimiento Parabélico. Convirtiendo al alumno en el principal
responsable de su formacion, desarrollando habilidades en el uso de la tecnologia de forma
responsable, autbnoma y honesta. (Alcivar Reyes & Arteaga Pita, 2023)

A lo largo de este recuento de estudios realizados por otros autores sefialan que GeoGebra ayuda
en gran medida el mejoramiento de los procesos de ensefianza-aprendizaje, ya que los estudiantes
ven de manera mas clara y concisa los conceptos fisicos propuestos por el curriculo nacional como
los movimientos de los cuerpos que son claros ejemplos aplicados a la vida cotidiana, con

GeoGebra estos conceptos fisicos son realizados con diferentes tipos de visualizacion y simulacion
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para determinar cuéles son las afectaciones que se pueden dar en los diferentes movimientos
partiendo de una clase dada. Para tal efecto se ha desarrollado la siguiente investigacion
experimental en la parroquia Salango del Canton Puerto Lopez, en la Unidad Educativa Fiscal “Dos

de Agosto”.

Metodologia

La poblacion de este trabajo de investigacion esta conformada por 36 estudiantes del primer afio
de bachillerato técnico de las especialidades de informatica y servicios hoteleros mas 12 docentes
que imparten asignaturas en las diferentes areas.

Para determinar la muestra para este trabajo de investigacion se utilizé la técnica del muestreo no
probabilistico, por lo tanto, como muestra de estudio seran los 14 estudiantes pertenecientes al
bachillerato técnico en informatica mas 2 docentes especializados en el area de fisica.

Entre los métodos tedricos, se utilizo el andlisis-sintesis: para descomponer conceptos especificos
y luego unirlos en una conclusion. Método de transito de lo abstracto a lo concreto: para analizar
conceptos generales y luego desglosarlos en elementos mas especificos ademéas de concretos.
Revisidn bibliografica: donde se revisaron investigaciones previas para establecer las bases de este
estudio.

Esta investigacion se da en un enfoque cuantitativo, los cuales se aplicaron los siguientes
instrumentos de recoleccion de datos estadisticos:

Encuesta a Docentes: especializados en area de la asignatura de fisica, donde se midi6 los
conocimientos y estrategias que utilizan los docentes al impartir una clase. Al aplicar la encuesta
se obtuvieron los siguientes resultados en analisis general: a los estudiantes se les vuelve
complicada la asignatura de fisica a pesar de que los docentes utilizan diversas metodologias y
didacticas, para solventar dicho problema ellos mediante su respuesta afirman que ayudara la
utilizacion de diversas herramientas tecnolégicas como GeoGebra con la cual mejoraria la calidad
de la ensefianza-aprendizaje.

Encuesta a Estudiantes: del primer afio de bachillerato técnico, especialidad informatica, para medir
como los participantes receptan el aprendizaje de la asignatura de fisica y como mejoraran con
herramientas didacticas. Al aplicar las encuestas se obtuvieron los siguientes resultados en analisis
general: los estudiantes aseguran a través de su respuesta que la asignatura de fisica es algo

desafiante, a su vez interesante de aprender; los docentes utilizan metodologias y didacticas que no
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son suficientes para que todos los conceptos lleguen a ser comprendidos, ademés de aplicarlos en
su vida cotidiana. Para solventar el problema aseguran que utilizando diversas herramientas
tecnoldgicas como GeoGebra mejoraria el proceso de ensefianza-aprendizaje y la comprension de
los temas enfocados a la fisica en general.

Basadas en las respuestas a las encuestas efectuadas, se realiz6 un disefio cuasi experimental donde

se emplearon dos grupos de estudio, un grupo de control y un grupo experimental.

Procedimiento

Para el procedimiento al grupo de control se le aplico una clase tradicional y al culminar se realizo6
un pre-test para medir la retentiva de conocimientos del estudiante, por otra parte, al grupo
experimental se le aplico la clase con la herramienta digital GeoGebra con un post-test al finalizar,
para asi comparar los datos obtenidos entre ambos grupos. EI GeoGebra se destiné como simulador
de tres tipos de movimientos diferentes (Movimiento Rectilineo Uniforme “MRU”, Movimiento
Rectilineo Uniformemente Variado “MRUV” y Caida libre), en el cual los estudiantes pudieron
observar, medir y experimentar sobre los cambios que se afectan en cada uno de los movimientos,
ademas de como se aplica en la vida cotidiana.

Grupo de control - Actividad 1 (AC 1)

Objetivo: Describir los diferentes conceptos béasicos de fisica, ademas de su aplicacién en el MRU,
para que los estudiantes puedan analizar, observar y obtener conocimientos sobre el movimiento
de los cuerpos en linea recta con una velocidad constante en un espacio determinado y un tiempo
establecido.

Para esta actividad los estudiantes revisaron conceptos sobre movimiento, posicion,
desplazamiento, distancia recorrida y velocidad, en los cuales son principios basicos para el MRU.
Se establecieron lluvias de ideas sobre los conceptos dados por cada uno de los estudiantes. Se
aplicaron ejercicios sobre el MRU en el pizarrén y en sus cuadernos, en los cuales al finalizar se
comparaban los resultados de cada estudiante de acuerdo a esto se llegaba a una conclusion final
de los ejercicios planteados.

Grupo experimental - Actividad 1 (AE 1)

Objetivo: Analizar los diferentes elementos que tiene el MRU para aplicar y simular en la

herramienta digital GeoGebra, donde los estudiantes consigan estudiar sobre las afectaciones que
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se pueden dar con los cambios en el tiempo, posicion inicial, velocidad constante y su aplicacion
en la vida cotidiana.

Esta actividad se realizé en el laboratorio de computacion, en lo cual cada estudiante tuvo un equipo
de computo y lograron practicar, visualizar y experimentar con un simulador realizado en
GeoGebra basado en el MRU, tal como se ilustra en la Figura 1. Se plantearon ejercicios en los
cuales los estudiantes podian modificar los valores iniciales y su afectacion en el cambio de dichos
valores, para ellos se determino enunciados de ejercicios basados en la vida cotidiana, de los cuales
obtenian la respuesta a través de la herramienta, experimentando con diversos cambios sobre la

posicion inicial, el tiempo, la velocidad y la posicion final.

Iniciar Detener  Reiniciar

Figura 1. Simulador del MRU. - Elaborado por los investigadores.

Link al recurso de GeoGebra: https://www.geogebra.org/classic/p8réph3j

Grupo de control - Actividad 2 (AC 2)

Objetivo: Revisar conceptos fisicos para la aplicacion del MRUV donde los estudiantes puedan

analizar, observar y obtener conocimientos sobre el movimiento de los cuerpos en linea recta con
un cambio de velocidad generada por la aceleracion, en un espacio determinado y un tiempo
establecido.

En esta actividad se revisaron los conceptos basicos sobre la aceleracion y como afecta en el cambio
de la velocidad ya que estos son principios que se utilizan en el MRUV ademas de tomar en cuenta
los principios del MRU como tiempo y posicion. Para ello se realizaron mapas mentales sobre los
diferentes conceptos. Se aplicaron ejercicios sobre el MRUV en el pizarron y en sus cuadernos, en
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los cuales al finalizar se comparaban los resultados de cada estudiante de acuerdo a esto se llegaba
a una conclusion final de los ejercicios planteados.

Grupo experimental - Actividad 2 (AE 2)

Objetivo: Identificar los diferentes elementos que tiene el MRUYV para aplicar y simular en la
herramienta digital GeoGebra, donde los estudiantes consigan estudiar sobre las afectaciones que
se pueden dar en los cambios de velocidad inicial-final adquiridos a través de la aceleracion
constante, ademas del tiempo, posicion inicial-final y su aplicacién en la vida cotidiana.

Esta actividad se realizé en el laboratorio de computacion donde los estudiantes lograron practicar,
visualizar y experimentar con un simulador realizado en GeoGebra basado en el MRUV, tal como
se ilustra en la Figura 2. Se plantearon ejercicios en los cuales los estudiantes podian modificar los
valores iniciales y su afectacion en el cambio de dichos valores, para ellos se establecié enunciados
de ejercicios basados en la vida cotidiana, de los cuales obtenian la respuesta a través de la
herramienta, experimentando con diversos cambios sobre la posicion inicial, el tiempo, la

velocidad inicial, la aceleracion, la velocidad final y la posicidn final.

b
Iniciar Detener Reiniciar

Aceleracion 5

Tiempo 0

\ Velocidad 10
______ \ fal 0
=1 _—
== . " Xo=0m

Figura 2. Simulador del MRUV. - Elaborado por los investigadores.

Link al recurso de GeoGebra: https://www.geogebra.org/classic/gck5nwij
Grupo de control - Actividad 3 (AC 3)
Objetivo: Establecer los diferentes conceptos bésicos de fisica para la aplicacion del movimiento

en caida libre, para que los estudiantes puedan analizar, observar y obtener conocimientos sobre el
movimiento vertical de los cuerpos en linea recta, basado en una altura inicial, una caida por efecto
de la gravedad con una velocidad creciente en un tiempo establecido.
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En esta actividad se revisaron los conceptos basicos sobre la altura y caida de los cuerpos por efecto
de la gravedad, ademas del cambio de la velocidad y el tiempo en su descenso, ya que estos son
principios que se utilizan en el movimiento en caida libre. Para ello se realizaron debates sobre los
diferentes conceptos. Se aplicaron ejercicios sobre el movimiento en caida libre en el pizarron y en
sus cuadernos, a su vez al finalizar se comparaban los resultados de cada estudiante, de acuerdo a
esto se llegaba a una conclusion final de los ejercicios planteados.

Grupo experimental - Actividad 3 (AE 3)

Objetivo: Emplear los diferentes elementos que tiene el movimiento en caida libre para aplicar y
simular en la herramienta digital GeoGebra, donde los estudiantes consigan estudiar sobre las
afectaciones que se pueden dar en la caida de los cuerpos por efectos de la gravedad, los cambios
de velocidad y tiempo en el descenso, ademas de su altura y su aplicacién en la vida cotidiana.
Esta actividad se realizé en el laboratorio de computacion donde los estudiantes lograron practicar,
visualizar y experimentar con un simulador realizado en GeoGebra basado en el movimiento en
caida libre, tal como se ilustra en la Figura 3. Se plantearon ejercicios en los cuales los estudiantes
podian modificar los valores iniciales y su afectacion en el cambio de dichos valores, para ellos se
establecio enunciados de ejercicios basados en la vida cotidiana, de los cuales obtenian la respuesta
a través de la herramienta, experimentando con diversos cambios sobre la altura inicial, la

velocidad inicial, el tiempo, la velocidad final y la altura final.

N t = 0.27seg g=9.Ss:;2 Vo=0% . I . inn
2 e T T1111
b Alura inicial 5 (FAREN
’ Velocidad final l l . l . l

Figura 3. Simulador de caida libre. - Elaborado por los investigadores.

Link al recurso de GeoGebra: https://www.geogebra.org/classic/srgzpys3
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En todas las actividades propuestas se enlazan unas con las otras, cada clase de control se relaciona
con la clase experimental. En cuanto al grupo de control se les ensefio los ejercicios con una clase
tradicional donde el docente explico los ejercicios como ejemplo y luego se los realizo como
practica en el pizarron y en el cuaderno de los estudiantes, culminando con un pre-test para medir
la retentiva y comprension de los estudiantes, con una calificacién ponderada de 0 a 10 puntos. Por
otra parte, en el grupo experimental se expuso las formulas, el docente ensefio cada una de las
opciones y comandos necesarios para la construccion de los simuladores en GeoGebra para su
posterior aplicacion. Al finalizar la clase se aplico un post-test con ejercicios, donde los estudiantes
obtenian la respuesta a través del simulador, con una calificacion ponderada de 0 a 10 puntos.
Para el analisis de los datos correspondientes se utiliza la herramienta para célculos estadisticos
Jamovi, partiendo de esto se calcularon las medidas de tendencia central y de dispersion que nos
ayuda a el analisis descriptivo de los datos para su posterior comparacion y discusion entre
resultados.

Resultados

A continuacion, expondremos los resultados obtenidos, ademas de su analisis y comparacion.
Estadistica descriptiva de los grupos de control (AC1) y experimental (AE1):

Tabla 1. Representacion de las medidas de tendencia central y de dispersion

N Media Mediana Moda Varianza D.E. Minimo Maximo
AC1 14 5.36 6.00 7.00 10.9 3.30 0 10
AE1 14 9.64 10.00 10.00 0.863 0.929 7 10

Analisis descriptivo de los grupos de control (AC1) y experimental (AE1), por medio de graficas
de violin y de caja:

10.0 4

7.5 A

50 A

AC1
AE1

1 '
25 1 [2]

4 'II -
0.0 (5]
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Figura 4. Representacion grafica de la media y su dispersion

A partir del anélisis de la tabla 1, podemos observar que la media del grupo de control 1 (AC1)
toma un valor de 5.36 que es mas bajo en comparacion con los valores obtenidos por el grupo
experimental (AE1) que toma un valor de 9.64. En la figura 4, los datos estan mas dispersos en el
AC1 tomando valores entre 0 y 10.00, mientras que en el AE1 los datos estdn mas centrados
tomando valores entre 9.00 y 10.00.

Basado en los resultados obtenidos se puede denotar que en la AC1 los estudiantes tienen un déficit
en calificaciones y baja retentiva con la utilizacion de recursos tradicionales sobre el tema de MRU,
a diferencia de la AEL se obtiene una mejora significativa en los mismos parametros dando a
entender que comprenden el movimiento a traves de la utilizacion del recurso digital GeoGebra

mejorando asi el aprendizaje.

Estadistica descriptiva de los grupos de control (AC2) y experimental (AE2):
Tabla 2. Representacion de las medidas de tendencia central y de dispersion

N Media Mediana Moda Varianza D.E. Minimo Maximo
AC2 14 4.86 5.50 7.00 9.36 3.06 0 10
AE2 14 8.79 9.00 9.00 0.80 0.89 7 10

Analisis descriptivo de los grupos de control (AC2) y experimental (AE2), por medio de graficas
de violin y de caja:

10.0 4

7.5 1

AC2

50 - %

2.5 1

0.0 A

Figura 5. Representacién gréafica de la media y su dispersion
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A partir del anélisis de la tabla 2, podemos observar que la media del grupo de control 2 (AC2)
toma un valor de 4.86 que es méas bajo en comparacion con los valores obtenidos por el grupo
experimental (AE2) que toma un valor de 8.79. En la figura 5, los datos estan mas dispersos en el
AC2 tomando valores entre 0 y 10.00, mientras que en el AE2 los datos estan mas centrados
tomando valores entre 7.00 y 10.00.

Basado en los resultados obtenidos se puede denotar que en la AC2 los estudiantes tienen un déficit
en calificaciones y baja retentiva con la utilizacion de recursos tradicionales en el tema de MRUV,
a diferencia de la AE2 se obtiene una mejora significativa en los mismos parametros dando a
entender que comprenden mas este movimiento a través de la utilizacion del recurso digital

GeoGebra mejorando asi el aprendizaje.

Estadistica descriptiva de los grupos de control (AC3) y experimental (AE3):

Tabla 3. Representacion de las medidas de tendencia central y de dispersion

N Media Mediana Moda Varianza D.E. Minimo Maximo
AC3 14 6.00 6.00 10.00 12.9 3.59 0 10
AE3 14 8.71 10.00 10.00 4.68 2.16 4 10

Analisis descriptivo de los grupos de control (AC3) y experimental (AE3), por medio de graficas
de violin y de caja:

10.0 4
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AC3

o©
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<

25 A
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Figura 6. Representacion gréafica de la media y su dispersion

A partir del analisis de la tabla 3, podemos observar que la media del grupo de control 3 (AC3)

toma un valor de 6.00 que es mas bajo en comparacion con los valores obtenidos por el grupo

Pol. Con. (Edicién nim. 85) Vol. 8, No 11, Noviembre 2023, pp. 991-1015, ISSN: 2550 - 682X ‘




GeoGebra como estrategia didactica para mejorar la ensefianza-aprendizaje en la asignatura de Fisica

experimental (AE3) que toma un valor de 8.71. En la figura 6, los datos estdn mas dispersos en el
AC3 tomando valores entre 0 y 10.00, mientras que en el AE3 los datos estdn mas centrados
tomando valores entre 7.00 y 10.00.

Basado en los resultados obtenidos se puede denotar que en la AC3 los estudiantes tienen un déficit
en calificaciones y baja retentiva con la utilizacion de recursos tradicionales en el tema de
movimiento en caida libre, a diferencia de la AE3 se obtiene una mejora significativa en los mismos
parametros dando a entender que comprenden mas este movimiento a traves de la utilizacion del
recurso digital GeoGebra mejorando asi el aprendizaje.

En relacidn a los resultados alcanzados en las 3 pruebas del post-test bajo el grupo experimental se
alcanz6 una media general de 9.05 en promedio de las 3 actividades, ademas las dispersiones
conseguidas se encuentran mas centradas a la media, donde se logré analizar y determinar una
mejora significativa por parte de los estudiantes al utilizar los simuladores planteados en GeoGebra
sobre las teméticas del MRU, MRUV y Caida libre, donde los mismo experimentaban los cambios
que se pueden dar y afectar en cada movimiento.

Discusion

Se establecieron las bases de esta investigacion partiendo de la interrégate: ;De qué manera la
estrategia didactica basada en GeoGebra mejorara la ensefianza-aprendizaje en la asignatura de
fisica en los estudiantes de 1° de bachillerato de la Unidad Educativa “Dos de Agosto” en el afio
lectivo 2023-2024?, para evidenciar un problema latente encontrado en la comunidad educativa.
Dicho de esta manera se plante6 la estrategia didactica con simuladores realizados y especializados
en la aplicacion de GeoGebra, para obtener resultados favorables basados en la implementacion de
la misma, en este sentido la autora Casa Sambachi, (2022) menciona que el uso de software
GeoGebra, en la ensefianza del Movimiento de los cuerpos, aporta de una manera satisfactoria,
mediante la recreacion de cada movimiento en los simuladores presentados, generando un ambiente
dindmico, motivacional, captando la atencion del estudiante y proporcionando un aprendizaje
significativo en el estudiante.

En los resultados obtenidos bajo la clase de control se evidencio que la mayoria de los estudiantes
gue se considerd para esta investigacion, no alcanzaban los aprendizajes requeridos (7/10) en

conceptos generales de los temas abordados, de la misma manera Casa Sambachi, (2022) demostrd
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en sus resultados de la clase de control que los estudiantes tuvieron un aprovechamiento
medianamente bajo sobre los temas propuestos de la asignatura.

Por otra parte, al aplicar la clase experimental se evidencié una mejora significativa en los
estudiantes superando en su mayor parte (7/10) en los aprendizajes requeridos obteniendo asi una
media de 9.05 de manera general. Basado en un analisis global en la investigacion de la autora
Casa Sambachi, (2022) se consigui6é una media de 8.68, en comparacién con los resultados de
ambas investigaciones podemos resaltar que la ensefianza-aprendizaje mejora eficientemente con
la implementacion de la herramienta digital GeoGebra.

Sin embargo, se puede notar que la media obtenida en nuestro estudio es mejor en comparacion
con los resultados de la investigacion de la autora antes mencionada, dejando en evidencia que el
uso constante de la herramienta digital fortalece en gran medida el proceso de aprendizaje de los
estudiantes en cuestion, ya que los mismos simulan o virtualizan con GeoGebra y pueden
determinar los cambios que se abordan con diferentes tematicas y ejercicios. Partiendo de lo
anterior es relevante destacar que el objetivo general planteado en esta investigacion se cumplié a
cabalidad, ya que se propuso una estrategia didactica basada en GeoGebra y mejorando asi, la
ensefianza-aprendizaje en la asignatura de fisica.

No obstante, pese a la obtencion de los buenos resultados en la aplicacion de la herramienta digital
GeoGebra, se evidenciaron limitantes en cuanto al ambito tecnoldgico ya que los equipos de
computo del laboratorio de informatica en el cual se llevo a cabo la propuesta, tienen un déficit de
caracteristicas ademas de no muy buena conectividad a internet. Se recomienda en futuras
investigaciones la utilizacion de computadores con caracteristicas mas actuales, ademas de una
buena conexion a internet.

Cabe considerar que se pueden aplicar en futuras investigaciones la ampliacion de simuladores con
diferentes tipos de movimientos y temas referente a la fisica en general para asi lograr una mejor
comprension de la asignatura. En relacion a la idea anterior se sugiere que los docentes utilicen
nuevas metodologias implementandolas en los laboratorios de las instituciones, ademéas de la
utilizacion de la herramienta GeoGebra como estrategia didactica para generar un ambiente

creativo, dindmico, interactivo e innovador.

Conclusiones
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Los resultados de esta investigacion determino que los docentes utilizan métodos tradicionales de
ensefianza, ademas de la poca utilizacién de recursos digitales para impartir las clases de manera
mas amena, didactica e innovadora. Por lo que es necesario promulgar a los docentes la utilizacion
de diversas herramientas didacticas digitales como GeoGebra para mejorar asi la ensefianza-
aprendizaje. A su vez, se requiere capacitarse constantemente sobre nuevas herramientas
tecnolodgicas y didacticas para asi estar en constante actualizacion.

Por otra parte, se determind que los estudiantes con medios tradicionales de aprendizaje, no
entienden, comprenden o retienen los temas de la asignatura de fisica tornandola de esta manera
dificil o complicada, basado en aquello se buscé la mejoria por medio de la aplicacion de GeoGebra
donde se observé resultados muy favorables. Por lo consiguiente es necesario que las instituciones
educativas promuevan el aprendizaje a traves de diversas herramientas didacticas digitales.
GeoGebra es una herramienta digital interactiva en la cual se pueden realizar diversos ejercicios de
matematicas como también de fisica, en este ultimo se puede denotar la creacion de simuladores
que se realizan a partir de conceptos basicos de la fisica, y se adaptan en diferentes tipos de
movimientos o fuerzas. Por lo tanto, es recomendable que para explicar los diferentes
comportamientos de fisica en general se utilicen los simuladores predisefiados en GeoGebra.

En esta investigacion se realizaron tres actividades sobre tres movimientos diferentes (MRU,
MRUV, Caida Libre), donde al implementarlo como simuladores utilizando GeoGebra se pudo
determinar una mejoria en la didactica de las clases, ademas del interés de los estudiantes por
aprender ya que con los escenarios interactivos presentados juegan a la vez que aprenden de los
diversos movimientos. Partiendo de esto las calificaciones de los estudiantes también mejora
obteniendo una media general de 9.05, en las tres actividades realizadas. Por lo tanto, se pretende
que se utilice la herramienta digital GeoGebra con mas frecuencia en las clases.

Visto de esta manera GeoGebra es una herramienta digital que beneficia tanto al docente y como
al estudiante en el proceso de ensefianza-aprendizaje, siendo esta investigacién el punto de partida
para la ampliacion de nuevas metodologias, didacticas y de nuevos estudios académicos basado en
lo realizado. Por altimo, cabe destacar que la herramienta es de gran ayuda, pero no reemplaza al
100% la manera de ensefiar los fundamentos tedricos (formulas, entre otros) de la fisica ya que
estos tienen que mantener su rigurosidad en el proceso, aunque se recomienda la utilizacion de

herramientas complementarias.
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