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1. Titulo

Simulador PhET para el aprendizaje de Fisica, unidad dos: Ondas en los
estudiantes de tercero afio de Bachillerato General Unificado.



2. Resumen

Es crucial que los educadores adquieran nuevas tecnologias y utilicen métodos de ensefianza
con el fin de crear un entorno de aprendizaje mas dindmico y eficaz que satisfaga las
necesidades de los alumnos de hoy y los prepare para los retos del futuro. Por consiguiente, este
trabajo tiene como objetivo relacionar el aprendizaje de Fisica con el simulador PhET en la
unidad dos: Ondas en los estudiantes de tercero de bachillerato general unificado. Para realizar
la investigacion se utilizd un enfoque cualitativo, de tipo documental con disefio no
experimental y exploratorio-descriptivo. EI método utilizado fue la revision bibliografica y para
la recoleccion de informacion se aplicé la bitdcora de busqueda con fichas de contenido. Se
obtuvo como resultado que utilizar el simulador PhET fortalece el aprendizaje de fisica, ya que
le permite al docente promover la ensefianza y brindar contenidos de una forma interactiva

fomentando la atencidn, participacion y motivacion de los estudiantes.

Palabras clave: Fisica, PhET, software educativo, recurso tecnoldgico, ensefianza.



Abstract

It is crucial that educators acquire new technologies and use teaching methods in order to create
a more dynamic and effective learning environment that meets the needs of today's students
and prepares them for the challenges of the future. Therefore, this work aims to relate the
learning of Physics with the PhET simulator in unit two: Waves in third-year students of the
unified general high school. To carry out the research, a qualitative, documentary-type approach
with a non-experimental and exploratory-descriptive design was used. The method used was
the bibliographic review and the search log with content sheets was applied to collect
information. The result was that using the PhET simulation strengthens physics learning, since
it allows the teacher to provide teaching to their students and provide content in an interactive
way, promoting attention, participation and motivation.

Keywords: Physical, education software, technological resource, learning.



3. Introduccién

La educacion se ha globalizado cada vez mas en los ultimos afios. Con el auge de
Internet y las tecnologias digitales, los estudiantes tienen acceso a informacién de todo el
mundo, lo que ha dado lugar a una experiencia de aprendizaje mas diversa e interconectada, en
la que las personas pueden conocer diferentes culturas y perspectivas.

Asimismo, en los ultimos afios se ha hecho cada vez mas hincapié en la integracion de
nuevas técnicas y recursos en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Uno de los avances mas
significativos en este sentido ha sido la aparicion de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC), que han revolucionado la forma de enfocar la educacién. Estas
tecnologias han transformado el aula tradicional, ofreciendo a profesores y alumnos nuevas
oportunidades para mejorar la experiencia de aprendizaje.

No obstante, muchos de los docentes siguen inmersos en una educacién tradicional
dejando a un lado la innovacion y la creatividad, debido a que se basan en la idea de que los
alumnos deben ser receptores pasivos de conocimientos, siendo los profesores la principal
fuente de informacion. También, la falta de formacion y educacion adecuada dadas a los
educadores sobre el uso eficaz de los recursos tecnoldgicos en el aula y, la falta de innovacion
y creatividad entre los profesores contribuyen como problema, ya que dudan a la hora de probar
nuevos métodos y técnicas que impliquen tecnologia.

Con base al analisis surge la presente investigacion titulada simulador PhET para el
aprendizaje de Fisica, unidad 2: Ondas en los estudiantes tercero de Bachillerato General
Unificado, y se planteé como pregunta de investigacion, ;Coémo se relaciona el simulador PhET
en el aprendizaje de Fisica, unidad dos: Ondas en estudiantes de tercero de Bachillerato General
Unificado?

Con ello se planted el siguiente objetivo general: relacionar el aprendizaje de Fisica con
el simulador PhET en la unidad 2: Ondas para el aprendizaje de Fisica en los estudiantes de
tercero de Bachillerato General Unificado, para ello, se propuso como objetivos especificos:
determinar la utilidad del simulador PhET para el aprendizaje de Fisica en la unidad dos: Ondas
en estudiantes de tercero de Bachillerato General Unificado; describir como el simulador PhET
fortalece el aprendizaje de Fisica de la unidad 2: Ondas en estudiantes de tercero de Bachillerato
General Unificado; y desarrollar una guia didactica sobre el simulador PhET como recurso
alternativo para el aprendizaje dela unidad 2: Ondas en estudiantes de tercero de Bachillerato
General Unificado.



La investigacion presentada da a conocer como se puede utilizar la tecnologia para
mejorar el aprendizaje de Fisica y mejorar los resultados académicos. Ademas, se destaca la
importancia de utilizar las herramientas digitales para hacer que la educacion sea de calidad,
atractiva y eficaz. Al hacerlo, los estudiantes adquieren habilidades y conocimientos que
necesitan para tener exito en sus proyectos futuros e influir positivamente en la sociedad.

Se debe agregar que el estudio es para dar a conocer sobre el simulador PhnET como un
recurso tecnologico dinamico e interactivo para fortalecer el aprendizaje de los estudiantes en
la asignatura de Fisica, ademas, busca promover la implementacion de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion a través del uso de recursos didacticos, y que docentes puedan
afiadir a sus estrategias de ensefianza para aprovechar el potencial de la tecnologia para mejorar
la comprension y retencion de conceptos complejos por parte de los alumnos.

La investigacion se estructura siguiendo la normativa del Reglamento del Régimen
Académico de la Universidad Nacional de Loja: titulo; resumen; introduccion; marco teorico,
con las categorias conceptuales: simulador PhET y aprendizaje; metodologia, se detalla el tipo
de investigacion, procesos, métodos técnicas e instrumentos; resultados; discusion de
resultados; conclusiones; recomendaciones; bibliografia; y anexos, en el cual se muestra la guia
didactica, bitdcora busqueda; fichas de toma de datos y documentos necesarios para desarrollar

la investigacion.



4. Marco Teodrico

Proceso de ensefianza y aprendizaje

Muchas veces en el entorno educativo se ha mencionado al proceso de ensefianza y
aprendizaje con diferentes definiciones, sin embargo, se debe tener presente que los dos
términos estan relacionados entre si y forman un solo componente, ya que, para lograr un buen
aprendizaje es signo de una buena ensefianza, donde existen elementos esenciales como los
docentes y estudiantes llevando una relacion bidireccional, donde el profesor planifica y
elabora, y los educandos participan activamente.

En el contexto del proceso educativo, la palabra ensefiar es una de las que se utiliza con
mayor frecuencia, en este sentido, Sanchez (2015), define la ensefianza como la direccién y
transmision de conocimientos, valores e ideas del docente a un grupo de estudiantes utilizando
estrategias, herramientas y técnicas adaptadas a los campos académicos. Por ende, el educador
debe tener un profundo conocimiento de la materia, en cambio los alumnos tienen que pensar
de forma critica y analitica sobre lo que se imparte, desarrollando la capacidad de diferenciar
entre informacidn objetiva o erronea.

En el escrito de Jiménez (2020), menciona que los estudiantes deben ser capaces de
aplicar sus conocimientos en situaciones del mundo real y de pensar de forma creativa para
resolver problemas. Por eso, las habilidades de pensamiento critico son esenciales en todos los
ambitos de la vida, desde la toma de decisiones personales hasta el éxito profesional. Todo
docente tiene la responsabilidad de proporcionar a los alumnos las herramientas que necesitan
para convertirse en pensadores criticos. Esto significa animarlos a hacer preguntas, cuestionar,
suposiciones y considerar multiples perspectivas.

La ensefianza requiere mucha habilidad, paciencia y dedicacién. Es el acto de impartir
conocimientos y habilidades a los demas, y es un aspecto crucial del desarrollo humano. Hoy
en dia, la ensefianza se ha vuelto mas compleja y desafiante que nunca, ya que los educadores
tienen que adaptarse constantemente a las nuevas tecnologias, a los cambios en las normas
educativas y a la diversidad de la poblacion estudiantil (Gutiérrez, 2018).

La ensefianza es el proceso mediante el cual se proporciona conocimientos, habilidades,
valores y competencias con el objetivo de que el estudiante adquiera un entendimiento mas
profundo y sea capaz de aplicar en el entorno que lo rodea. Para Garcia et al. (2015) la
ensefianza implica planificar y organizar informacion por parte del docente para que sea clara
y accesible para los estudiantes, los mismos puedan construir sus conocimientos, desarrollar

habilidades y no solo ser receptores de informacion.



En cambio, el proceso de adquirir conocimientos y comprension sobre un tema concreto
se denomina aprendizaje. Esto puede lograrse por diversos medios, como la lectura de
bibliografia relevante, el dialogo con otras personas expertas sobre el tema o simplemente
adquirir a través de experiencias personales relacionando los conocimientos previos con los
nuevos. Ademas, para desarrollar un aprendizaje eficaz requiere un cierto nivel de motivacion
y curiosidad por parte del alumno. Para Schunk (2012) “aprender implica construir y modificar
nuestro conocimiento, asi como nuestras habilidades, estrategias, creencias, actitudes y
conductas. Las personas aprenden habilidades cognoscitivas, linglisticas, motoras y sociales,
las cuales pueden adoptar muchas formas” (p. 2).

La educacion al ser la rama méas importante de la sociedad, en la que existen dos
personajes imprescindibles: el profesor y el alumno. El profesor, como primer actor de este
sistema, planifica y transmite un conjunto de contenidos cientificos, histéricos y sociales
especificos a los alumnos mediante actos comunicativos. Como actor principal, el estudiante
tiene la responsabilidad de estar comprometido, atento y motivado en el proceso de aprendizaje.
Debe estar dispuesto a asumir un papel activo en su educacién y buscar oportunidades para
aprender y crecer (Abreu et al., 2018).

Por ende, el sistema educativo es un proceso donde se involucran varios elementos y
actores necesarios para crear un entorno que fomente el aprendizaje y el crecimiento para la
sociedad donde se valore la educacion y se reconozca su importancia para forjar el futuro. Entre
los actores principales se encuentra el profesor, el estudiante y el contenido.

El profesor como elemento clave en la ensefianza disefia actividades acorde al ambiente
de trabajo, por lo tanto, Tintaya (2016) menciona que el docente debe ser responsable de
recopilar y planificar diversos procedimientos, igualmente incorporar materiales que puedan
utilizarse para llevar a cabo las actividades de clase como: hojas de ejercicios, presentaciones
de diapositivas, videos y otras herramientas tecnoldgicas que pueden adaptarse a las
necesidades de los alumnos, asegurandose gque estos sean pertinentes y atractivos, y que se
ajustan a los objetivos de aprendizaje.

En el funcionamiento interno del sistema educativo, resulta evidente que hay varios
elementos clave que coexisten y trabajan juntos para crear un entorno de aprendizaje completo
y eficaz como “los sujetos implicados, objetivos, el curriculo, las competencias, los contenidos,
las estrategias de ensefianza, los medios o recursos, las formas de organizacion, la
infraestructura y la evaluacion” (Osorio et al., 2021, p. 2).

A continuacion, se expondran los elementos esenciales que trabajan juntos para

garantizar el desarrollo integral de los alumnos.



e Objetivos. Son la base de cualquier plan de clases y orientan al profesor sobre lo que
debe ensefiar y a los alumnos sobre lo que deben aprender. Son cruciales para garantizar
que el proceso de ensefianza y aprendizaje sea eficaz y alcance los resultados deseados
(Osorio et al., 2021).

e Curriculo y contenidos. Es el plan de estudios se refiere al plan global de experiencias
de aprendizaje educativo que se disefian para ensefiar a los alumnos (Osorio et al., 2021).

e Metodologia. Es el camino principal que guia tanto al profesor como al alumno hacia la
consecucion de determinados objetivos mediante procedimientos planificados de
antemano. Es crucial destacar la importancia de aplicar una metodologia innovadora
que pueda facilitar y hacer mas eficaz el proceso de aprendizaje para los alumnos
Medina y Salvador (2009).

e Medios. El uso eficaz de los recursos mediaticos puede contribuir significativamente al
desarrollo de los conocimientos y habilidades del alumno y, le permitan al individuo
alcanzar las metas educativas y aumentar su motivacion Vargas (2017).

e Planificacion. Antes de iniciar cualquier proceso de ensefianza y aprendizaje, un
profesor necesita llevar a cabo una actividad preliminar para definir la materia
especifica, el modo de impartir y las herramientas o recursos de aprendizaje que se
utilizaran (Osorio et al., 2021).

e Evaluacion. El proceso de evaluacion esta disefiado para medir el progreso del alumno,
identificar sus puntos débiles y determinar la eficacia de los métodos de ensefianza
empleados. Una de las caracteristicas fundamentales del proceso de evaluacion es su
flexibilidad. Las técnicas e instrumentos utilizados en la evaluacion pueden modificarse
para adaptarse a las necesidades de los alumnos y al contexto del entorno de aprendizaje
Rosales (2014).

e Protagonistas. Consiste en todos los involucrados directa e indirectamente en el proceso
educativo: docentes, estudiantes, representantes, personal administrativo y la sociedad
en general (Osorio et al., 2021).

e Contexto. Consiste en el conjunto de elementos, espacios y ambientes que posibilitan u
obstaculizan el desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje: infraestructura
institucional, equipamiento, disponibilidad de recursos educativos, clima escolar, zona
geografica, cultura, poblacion y las formas de organizacion que rigen a la institucion
educativa (Osorio et al., 2021).

Con lo antes mencionado se puede analizar que cada elemento esté conectado, donde el

docente y el estudiante son la parte fundamental, formando un proceso dinamico e interactivo,
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en el que ambas partes entablan un didlogo que fomenta el pensamiento critico, la creatividad
y la capacidad de resolver problemas. También, lo indica Bravo (2020), todos los elementos
deben estar en perfecto equilibrio e interaccion a fin de garantizar en el estudiantado resultados
de aprendizaje favorables.

Por otra parte, la educacion progresa constantemente y, en consecuencia, el papel del
profesor ha experimentado diversos cambios con el fin de satisfacer las necesidades de los
alumnos de hoy. Los profesores deben ser adaptables y estar abiertos a nuevas metodologias
que promuevan el aprendizaje activo y el compromiso. Segun Vifals y Cuenca (2016), los
docentes buscan estrategias de ensefianza nuevas e innovadoras disefiadas especificamente para
afrontar los retos Unicos de la era actual, donde reconocen que el modelo tradicional de
ensefianza no es el adecuado para atraer y motivar a los alumnos. En su lugar, exploran
constantemente nuevos enfoques que fomentan la colaboracion, el pensamiento critico y la
capacidad de resolver problemas.

Es asi, Heredia y Sanchez (2016) mencionan que el aprendizaje ha experimentado
cambios significativos, lo que ha obligado a personas especializadas de diversas disciplinas a
realizar investigaciones que han contribuido a comprender mejor como aprenden los
individuos. El objetivo es desarrollar teorias que expliquen las diversas formas en que los
alumnos adquieren nuevos conocimientos. Estas investigaciones han aportado valiosos
conocimientos, gque han conducido a una comprensién mas matizada del proceso de aprendizaje.

Segun Torres (2020) las teorias del aprendizaje son esenciales para comprender los
procesos que tienen lugar durante la formacion académica. Estos procesos son fundamentales
para comprender el comportamiento de los individuos capaces de desarrollar habilidades
intelectuales y la aplicacién de distintas estrategias. Cabe mencionar que el aprendizaje no se
limita a la adquisicién de conocimientos, sino que también implica el desarrollo de habilidades
cognitivas, emocionales y sociales.

Una de las teorias es el conductismo que hace enfasis en el uso del refuerzo positivo y
otras recompensas para motivar a los alumnos y fomentar los comportamientos deseados. Esto
puede implicar ofrecer elogios, pegatinas u otros incentivos para completar las tareas o
participar en las actividades de clase. Sin embargo, después generd una teoria totalmente
diferente con mas aceptacion en la educacion, ya que coloca al estudiante como un aprendiz
activo y que puede ser capaz de crear conocimientos por si mismo (Ortiz, 2015).

El enfoque constructivista trata de crear un entorno de aprendizaje que se adapte a las
necesidades y preferencias de cada alumno, proporcionandole el apoyo y la orientacion que

necesita para tener éxito, promover una comprension mas profunda de conceptos complejos,
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fomentar la capacidad de pensamiento critico y animar a los alumnos a asumir un papel activo
en su propio aprendizaje, asi como Ordoiiez et al. (2020), mencionan que “la teoria
constructivista en relacion a los ambientes de aprendizaje es importante porque el docente actla
como orientador al momento de situar un ambiente educativo, generando comodidad y facilidad
en el estudiante, donde se adquiere conocimiento para aplicarlo posteriormente” (p. 27).

Este tipo de educacion es muy diferente de la teoria tradicionalista que ha controlado el
sistema educativo durante siglos. Este proceso de aprendizaje carece de interaccion y
comunicacion, lo que lo convierte en una experiencia monotona para los alumnos ya que tienen
un papel pasivo en su educacion, y la atencion se centra principalmente en técnicas de
memorizacion que implican escuchar, transcribir y repetir lo que explica el profesor. (Bravo et
al., 2017).

El Curriculo Nacional de educacion del Ecuador, desde el punto de vista pedagdgico, la
ensefianza de las Ciencias Naturales que contienen asignaturas cientificas dedicadas al estudio
de la naturaleza como son: Biologia, Quimica, Geologia, Fisica, entre otras, se fundamenta en
un enfoque constructivista, critico y reflexivo, esto significa que su objetivo es fomentar el
aprendizaje significativo y la construccion de nuevos conceptos a partir de los conocimientos y
experiencias previas de los alumnos. Es asi como la asignatura de Fisica se enfoca en un modelo
pedagogico constructivista, en el que los alumnos construyen su propio conocimiento con la
orientacion de los profesores, que sirven de guia en el proceso educativo, fomentando la
investigacion y la experimentacion dentro y fuera del aula, también anima el pensamiento
critico, la resolucién de problemas y la creatividad, incentivando a los estudiantes a pensar de
forma innovadora y a encontrar soluciones (Ministerio de Educacion, 2019).

Es por ello que el proceso de ensefianza aprendizaje en la asignatura de Fisica debe ser
activo y experimental, con el objetivo de animar a los alumnos a participar activamente y
comprender diversos conceptos, tomando en cuenta que la motivacion desempefia un papel
crucial y se requiere la aplicacion de estrategias didacticas efectivas. Por ende, es esencial que
los educadores crean un entorno de aprendizaje que anime a los alumnos a hacer preguntas,
explorar nuevas ideas y participar en actividades practicas.

Para la ensefianza de la Fisica, segin Sanchez y Pulgar (2017) la intervencion del
profesor, las oportunidades de libre expresion y el desarrollo de habilidades metacognitivas es
crucial para fomentar la creatividad y mejorar la experiencia de aprendizaje de los alumnos.
Ademas, se debe proporcionar un entorno seguro y propicio para que los alumnos exploren sus

propias ideas y formas de pensar, donde los profesores pueden ayudarles a convertirse en
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aprendices mas seguros e independientes, capaces de aplicar sus conocimientos de forma
significativa.

Por ende, los profesores responsables de la ensefianza de la Fisica deben tener una
formacion profesional para seleccionar estrategias, recursos y técnicas didacticas adecuadas
que garanticen un proceso educativo de calidad. Una ensefianza eficaz requiere una cuidadosa
planificacion y preparacion, y los profesores deben ser capaces de adaptar su ensefianza para
satisfacer las necesidades y estilos de aprendizaje de sus alumnos. Ademas, es importante que
los profesores actualicen periddicamente sus conocimientos y habilidades mediante
oportunidades de formacidn y desarrollo profesional (Benegas et al., 2013).

Por ende, Lopez y Fuentes (2016) mencionan que, para ensefiar Fisica con eficacia, es
importante tener en cuenta lo siguiente. En primer lugar, hacer trazos y crear diagramas
conceptuales con el fin de comprender mejor la materia, asimismo, simplificar los conceptos
complejos en pasos méas pequefios y adaptables que ayuden a los alumnos a captar el material
mas facilmente. En tercer lugar, organizar los temas en una secuencia logica puede ayudar a
reforzar los conceptos clave y aprovechar los conocimientos previos. Por dltimo, es crucial
proporcionar un programa y un plan exhaustivos para garantizar que se cumplen los objetivos
del curso y que los alumnos comprendan claramente lo que se espera de ellos. Con estas
estrategias, los educadores pueden implicar eficazmente a los alumnos en el estudio de la Fisica
y dotarlos de las herramientas que necesitan para tener éxito.

Ademas, para comprender de mejor manera esta asignatura, es fundamental entender
que se estudian fendbmenos que pueden ocurrir en la vida cotidiana, por ende, es necesario que
los problemas que se resuelven mediante calculos tedricos estan relacionados con la realidad
de estos fendmenos. Se debe tomar en cuenta que la asimilacién de conocimientos no consiste
s6lo en memorizar los nuevos contenidos proporcionados por los profesores, sino que también
implica tener en cuenta nuestros conocimientos preexistentes relacionados con el tema
estudiado. (Ministerio de Educacion, 2019).

Es importante sefialar que para el estudio de fisica se requiere un cierto nivel de
competencia matematica realizando célculos y formulas complejas, sin embargo, esto no debe
disuadir a los estudiantes de cursar la asignatura, ya que existen diversos recursos para ayudar

realizar situaciones practicas del mundo real y fortalecer el aprendizaje.

Recursos didéacticos
Igualmente, para el estudio de la fisica se debe utilizar recursos didacticos como

herramientas esenciales para que los profesores proporcionen experiencias de aprendizaje
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eficaz e interesante a sus alumnos. El uso de estos recursos en el aula ayuda a los alumnos a
comprender mejor conceptos complejos, participar en el pensamiento critico y desarrollar su
creatividad.

Una de las ventajas mas importantes de utilizar recursos didacticos es que pueden
ayudar a dar vida a la materia para los alumnos., ademéas, Murillo (2017) citado en Morales
(2012) afirma que “es inevitable que los estudiantes aprendan a manejar los recursos didacticos
y facilite el aprendizaje de un tema determinado” (p. 69). Es decir, para manejar cualquier
recurso didactico se debe tomar en cuenta que el estudiante debe reforzar lo aprendido y
practicar constantemente la tematica que se imparte en clase.

Los recursos educativos ayudan a mejorar la comprension y la creatividad de los
alumnos, por lo tanto, en el ambito educativo, Morales (2012) los define como:

El conjunto de medios materiales que intervienen y facilitan el proceso de ensefianza
aprendizaje. Estos materiales pueden ser tanto fisicos como virtuales, asumen como condicion,
despertar el interés de los estudiantes, adecuarse a las caracteristicas fisicas y psiquicas de los
mismos, ademas que facilitan la actividad docente al servir de guia; asimismo, tienen la gran
virtud de adecuarse a cualquier tipo de contenido. (p. 10)

En este sentido, Paucar (2016) propone que los recursos didacticos se dividen en tres
tipos diferentes. Uno de ellos es el material convencional, es decir la utilizacion de documentos
impresos, pizarras, materiales manipulativos y equipos de laboratorio que se utilizan en las
aulas, siendo esenciales para proporcionar a los alumnos experiencias practicas, permitiéndoles
participar en un aprendizaje activo y explorar nuevos conceptos.

Asimismo, el segundo tipo de recurso didactico son los materiales audiovisuales, los
cuales incluyen iméagenes, sonidos, peliculas y videos que se utilizan para complementar la
experiencia de aprendizaje. Son especialmente Utiles para proporcionar representaciones
visuales de conceptos complejos, facilitando a los alumnos la comprension y retencion de la
informacién Paucar (2016).

El tercer tipo de recurso didactico que se menciona es el uso de las nuevas tecnologias,
como: videoclips, simulaciones interactivas y diferentes productos teleméaticos como paginas
web, foros, cursos en linea y correo electronico. El uso de las nuevas tecnologias en la educacién
ha revolucionado la forma de aprender de los alumnos, haciéndola mas accesible y atractiva
que nunca.

Incorporar el uso de recursos didacticos en el aula es esencial para proporcionar a los
alumnos una experiencia de aprendizaje completa y eficaz. Utilizando materiales

convencionales, ayudas audiovisuales y nuevas tecnologias, los profesores pueden atender a
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distintos estilos de aprendizaje e implicar a los alumnos de diversas maneras. Ademas, el uso
de recursos didacticos puede hacer que el aprendizaje sea méas divertido e interactivo,
aumentando la motivacién de los alumnos y fomentando la retencion de conocimientos a largo
plazo.

En la educacion actual, es esencial incorporar la tecnologia al aula. Por ende, los
profesores deben considerar la posibilidad de utilizar recursos en linea, como software
educativo, simuladores y pizarras interactivas, para implicar a los alumnos en el proceso de
aprendizaje. Esto no solo hace que el aprendizaje sea mas ameno, sino que también ayuda a los
alumnos a retener mejor la informacion.

Para afiadir con éxito los recursos tecnoldgicos en el entorno educativo, es importante
que los docentes sigan un meétodo disefiado especificamente para este fin. Este método se
conoce como siglas TPACK (Technological Pedagogical And Content Knowledge, traducido
al espafiol significa Conocimiento Técnico Pedagdgico del Contenido) que es una guia la cual
ayuda a los profesores a identificar conocimientos que necesitan para integrar eficazmente la
tecnologia de la informacion y la comunicacion.

En la Figura 1, se puede observar cémo se divide el modelo TPACK, el cual es con
conocimiento tecnolégico (TK) que se refiere a la comprension de las herramientas y
tecnologias disponibles, asi como de sus posibles aplicaciones en el aula. EI conocimiento
pedagdgico (PK) se refiere a la comprension de los procesos de ensefianza y aprendizaje, asi
como al disefio y la aplicacion de estrategias de instruccion eficaces. EI conocimiento del
contenido (CK) se refiere a la materia que se ensefia y a las formas de comunicar eficazmente
a los alumnos.

Figura 1.
Modelo TPACK

Conocimiento
Tecnolégico Pedagégico

del Contenido
(TPACK)

Conocimiento
Tecnolégico
Pedagogico
(TPK)

Conocimiento Conocimiento
Tecnolégico Tecnolégico
o ‘ del Contenido

(TK) (TCK)

Conocimiento
Pedagoégico
(PK)

Conocimiento
del Contenido
(CK)

Conocimiento
Pedagogico
del Contenido

Contextos
Nota. Extensiones del modelo TPACK. Imagen de formacion docente y su adaptacion al modelo
TPACK (p. 54), por Moran et al. (2017).
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Estos conocimientos se conocen como dimensiones segun Arévalo et al., (2019) y los
organiza de la siguiente manera:

Conocimiento pedagdgico del contenido. Se basa en como el profesor utiliza técnicas,
estrategias o herramientas didacticas para obtener los mejores resultados posibles al estudiar un
tema en clase y mejorar el proceso de aprendizaje de los alumnos.

Conocimiento tecnolégico del contenido. Se refiere a que la tecnologia sigue
avanzando, por ende, cada vez es mas importante que los educadores comprendan como puede
mejorarse el aprendizaje tedrico y practico mediante el uso de herramientas tecnologicas. Una
de las principales ventajas es que puede hacer que el proceso de aprendizaje sea mas atractivo
e interactivo. Por ejemplo, los profesores pueden utilizar simulaciones digitales para ayudar a
los alumnos a visualizar conceptos complejos y demostrar como funcionan en situaciones de la
vida real.

Conocimiento tecnolégico pedagdgico. La implantacion de las TIC en la educacion
tiene el potencial de revolucionar la forma en que ensefiamos y aprendemos. Puede
proporcionar acceso a una gran cantidad de recursos que pueden enriquecer el proceso de
aprendizaje y hacerlo més atractivo e interactivo. Una de las principales ventajas de las TIC en
la educacion es su capacidad para contribuir a la mejora de la calidad de la educacion.

Utilizando la tecnologia para apoyar la ensefianza y el aprendizaje, los educadores
pueden crear un entorno propicio para un aprendizaje eficaz. El uso de la tecnologia también
puede ayudar a que el aprendizaje sea mas personalizado y adaptable, atendiendo a las
necesidades individuales de cada alumno.

Combinando estos tres tipos de conocimiento, los profesores pueden desarrollar una
comprension profunda de cémo integrar la tecnologia en su ensefianza de forma significativa y
eficaz para sus alumnos. Esto implica no sélo comprender las ventajas y limitaciones
potenciales de las distintas tecnologias, sino también ser capaz de disefiar y aplicar estrategias
de ensefianza que hagan un uso eficaz de esas tecnologias.

El uso de las TIC ha revolucionado la forma de impartir y recibir educacion. Con la
ayuda de herramientas y recursos modernos, ahora los alumnos pueden aprender a su propio
ritmo y de una manera que se adapte a su estilo de aprendizaje. Esto ha contribuido a crear un
entorno de aprendizaje mas propicio, en el que los alumnos estdn motivados para aprender y es
mas probable que retengan la informacion que han aprendido.

Una de las ventajas mas significativas del uso de las TIC en la educacién es que hace
gue el aprendizaje sea mas interactivo y atractivo. Con el uso de herramientas multimedia, ahora

los alumnos pueden aprender mediante una combinacion de texto, audio y ayudas visuales, lo
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que hace que el aprendizaje sea mas divertido e interesante. Esto ha ayudado a derribar las
barreras tradicionales que han existido en la educacion, donde se esperaba que los alumnos
aprendieran de forma rigida e inflexible (Hernandez, 2017).

Software educativo

Los programas de software educativo son herramientas esenciales en las aulas
modernas. Proporcionan experiencias de aprendizaje interactivas que facilitan a los alumnos la
comprension de materias complejas. Segin Clavera et al (2015), los programas de software
estan disefiados para estimular el interés y la curiosidad de los alumnos, lo que a su vez les
motiva a aprender mas. Una de las ventajas mas significativas de los programas informaticos
educativos es que permiten a los alumnos desarrollar nuevas habilidades.

En los sistemas educativos cada vez son mas populares ya que se crearon con el objetivo
de provocar un cambio positivo en la forma de enfocar la ensefianza y el aprendizaje. Es decir,
estos programas informaticos sirven como herramientas pedagogicas disefiadas para facilitar el
proceso de impartir conocimientos y habilidades a los alumnos, al tiempo que hacen que la
experiencia de aprendizaje sea mas atractiva e interactiva. Segun Candelario (2018) “el
software educativo se utiliza en los centros educativos como funciones didacticas o
instrumentales, por ejemplo: procesadores de textos, gestores de bases de datos, hojas de calculo
y editores graficos” (p. 2).

Para Encalada y Delgado (2018), el software educativo “es una evidencia del impacto
de la tecnologia en la educacidn, es la mas reciente herramienta didactica Util para el estudiante
y docente, convirtiéndose en una alternativa que ofrece al usuario un ambiente propicio y
pertinente” (p. 13). Una de las principales es que permiten a los mentores incorporar una amplia
gama de elementos multimedia a sus clases, como videos, animaciones y gréaficos interactivos.
Esto puede ayudar a captar la atencién de los alumnos y que sean implicados en el proceso de
aprendizaje, lo que a su vez conduce a una mayor retencion de la informacién y a un mejor
rendimiento académico.

Ademas, las herramientas tecnoldgicas estan disefiadas para ser faciles de usar,
facilitando a los alumnos la navegacion y el acceso a los recursos que necesitan para completar
sus tareas. Estas herramientas también se crean para adaptarse a las capacidades tecnoldgicas
de los alumnos, garantizando que puedan utilizarlas sin ninguna dificultad. El uso de softwares
educativos aporta positivamente a la construccion del aprendizaje.

Padilla (2017), menciona que el software educativo se ha convertido en una herramienta

esencial en el aprendizaje actual. Estos programas estan disefiados para ser altamente
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interactivos y atraer a los alumnos con recursos multimedia como videos, sonidos, fotografias,
ejercicios y juegos instructivos. También, el uso de estos recursos apoya las funciones de
evaluacion y diagnostico, permitiendo a los profesores evaluar el progreso de sus alumnos e
identificar las areas que necesitan mejorar.

Las ventajas de usar es que permiten la interactividad con los estudiantes,
retroalimentandose y evaluando lo aprendido, ademas, ofrece experiencias de aprendizaje
personalizadas para los alumnos, permitiéndoles trabajar a su propio ritmo y adaptar el
programa a sus necesidades individuales. Esto es especialmente util en asignaturas como
matematicas o fisica, en las que los alumnos pueden tener distintos niveles de competencia y
requerir distintos niveles de desafio.

Segun Encalada y Delgado (2018) afirma que la finalidad del software educativo es
ayudar al desarrollo de modelos adecuados para razonar y comprender el significado de las
expresiones matematicas utilizadas para describir el comportamiento de un fenémeno fisico.
Mediante el uso de estos programas informaticos, los alumnos pueden visualizar e interactuar
con conceptos que, de otro modo, serian dificiles de comprender mediante los métodos de
ensefianza tradicionales.

De acuerdo con el argumento del autor, se menciona que hay condiciones necesarias
que deben tenerse en cuenta en un aula para una simulacion con software educativo. En primer
lugar, los alumnos deben tener conocimientos basicos de la materia que se va a estudiar, en
cambio, el profesor debe presentar la metodologia que se utilizara durante la clase. Esto incluye
explicar cdmo se utilizara la simulacion para reforzar los conceptos tratados en clase. Por
ultimo, durante el proceso de simulacion, los alumnos deben empezar a familiarizarse con el
software utilizando ejemplos de la vida cotidiana. Esto les ayudard a contextualizar la
simulacion y hacerla mas relevante para sus experiencias. Al hacerlo, podran comprender mejor
coémo se relaciona la simulacion con el mundo real.

Segun Cando y Cayambe (2016) menciona diferentes tipos de software:

Caracter practico. El enfoque de este curso online se basa en la realizacion de trabajos
practicos, como la resolucién de problemas o escenarios hipotéticos, con el objetivo de
fomentar y desarrollar la capacidad analitica de los alumnos. Por ejemplo: Photomath,
Microsoft Math Solver, Mathway y Socratic.

Tipo de instrucciones. Este tipo de software esta disefiado para ayudar a la ensefianza
con métodos digitales que complementan la instruccion en el aula, como videos o contenidos

multimedia que pueden estar a disposicién de los alumnos en cualquier momento. Esto significa
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que sirve como tutorial, proporcionando una herramienta eficaz para complementar la
ensefianza impartida por el docente.

Simulacién. Los programas de software educativo estan disefiados para ayudar a los
alumnos en su proceso de aprendizaje. Estos programas no sélo proporcionan una forma
divertida e interactiva de aprender, sino que también ofrecen una amplia gama de funciones que
hacen que la experiencia de aprendizaje sea mas atractiva y eficaz. Una de estas funciones es la
capacidad de simular situaciones del mundo real que los alumnos pueden experimentar y de las
que pueden aprender. Por ejemplo: PhET e Interactive Physics.

El software educativo se presenta en diversas formas, Gutiérrez y Norero (2018) han
proporcionado una clasificacion basada en su estructura para diferentes funcionalidades.
Algunos de los principales tipos de software educativo son:

Los programas tutoriales. Este tipo de software esta disefiado para proporcionar
orientacion e instruccion paso a paso sobre un tema o material concretos.

Juegos educativos. Este tipo de software esta disefiado para hacer que el aprendizaje sea
divertido y atractivo mediante el uso de mecanicas de juego.

Simuladores. Este tipo de software permite a los alumnos explorar e interactuar con
entornos virtuales que simulan situaciones del mundo real. Suele utilizarse en la formacién
profesional o para ayudar a los alumnos a desarrollar habilidades de resolucion de problemas.

Herramientas de autor. Este tipo de software permite a los docentes crear sus propios
contenidos educativos, como cuestionarios interactivos o presentaciones multimedia. Suele
utilizarse para crear materiales didacticos personalizados, adaptados a las necesidades de los
alumnos.

Asumiendo lo anterior, es necesario destacar la importancia de los simuladores, ya que
es una aplicacion que permite a los alumnos interactuar con un entorno virtual que reproduce
situaciones de la vida real y, proporcionan una experiencia de aprendizaje atractiva al permitir
a los alumnos practicar habilidades y aplicar conocimientos en un entorno seguro. “El simulador
permite al estudiante aprender de manera practica, a través del descubrimiento y la construccion
de situaciones hipotéticas” (Zurita, 2015, p. 12).

El uso de simuladores en la ensefianza se ha hecho cada vez mas popular en los ultimos
afos. Los simuladores ofrecen a los alumnos una forma de adquirir experiencia practica en un
entorno seguro y controlado. Sin embargo, el uso de simuladores no debe aplicarse al azar. Por
el contrario, debe planificarse cuidadosamente y adaptarse a las necesidades especificas de los

alumnos y al contexto en el que van a estudiar.
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En los simuladores educativos se encuentran ventajas de usar como recurso para el
aprendizaje de los estudiantes entre las que Forero y Rodriguez (2013) se destaca la de
comprender mejor los fenomenos estudiados, al observar y comprobar interactivamente la
realidad que representa. También, se encuentran diferentes practicas de experimentacion que
estan al alcance de todos, sin necesidad de ir a laboratorios complejos y altamente costosos.
Igualmente, permiten reproducir fenébmenos naturales que dificilmente son observables de
manera directa y se pueden probar ideas previas y conocimientos acerca del fenémeno simulado
mediante la emision de hipotesis propias y manipulacion de factores que intervienen.

Ademas, otra ventaja es de facilitar la comprension de los fendmenos por parte de los
estudiantes, asimismo, suministra los calculos matematicos permitiendo que el estudiante se
concentre en los aspectos mas conceptuales del problema y ofrecen graficas en tiempo real de
distintas magnitudes, para que el estudiante tenga una idea mas clara de los fendmenos
simulados.

El uso de simuladores virtuales como recurso didactico en la educacion ha ganado
popularidad en los Gltimos tiempos. Sin embargo, hay ciertas limitaciones que deben tenerse en
cuenta antes de utilizarlos como medio principal de aprendizaje (Forero y Rodriguez, 2013).
Una de las limitaciones mas importantes es que los alumnos pueden desarrollar la idea errénea
de que los simuladores virtuales pueden resolver todos los problemas de la vida real. Es vital
comprender que estos simuladores ofrecen variables especificas para una situacion concreta y
no pueden aplicarse a todos los escenarios.

Otra limitacion es que, si los alumnos no comprenden el funcionamiento del simulador,
éste puede no ser Gtil para reforzar su aprendizaje de un tema concreto. Por lo tanto, es necesario
proporcionar una orientacion y formacion adecuadas a los alumnos antes de utilizar simuladores
virtuales como ayuda didéctica.

Hay que tener en cuenta las limitaciones préacticas. Por ejemplo, algunas instituciones
educativas, sobre todo en zonas rurales, pueden no disponer del equipo necesario para realizar
simulaciones virtuales. Por tanto, es esencial garantizar que todos los alumnos tengan acceso a
la tecnologia y el equipo necesarios para utilizar los simuladores virtuales de forma eficaz.

Para Brusquetti 2011 (como se cita en Arenas y Giraldo, 2019), explica que el uso de
diferentes simuladores en la asignatura de Fisica:

Le permite a los estudiantes aprender de manera practica a través del descubrimiento y

situaciones hipotéticas, contribuyen a desarrollar la destreza mental a través de su uso,

ademas, se utiliza individual o grupalmente beneficiando el tema de estudio. Un
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simulador hace que se pueda experimentar situaciones prospectivas como si se tuviese

un laboratorio y un guia que te orienta los pasos a seguir. (p. 116)

Para que la asignatura de Fisica sea mas accesible y facil de entender, muchas
plataformas y sitios web ofrecen simuladores virtuales de diversos temas de fisica. Estos
simuladores proporcionan a los alumnos una forma interactiva y atractiva de aprender y
experimentar con distintos conceptos y teorias. Permiten a los alumnos visualizar los principios
de la fisica en accion y comprender mejor como funciona. Los simuladores suelen ser gratuitos
y faciles de usar, lo que los convierte en un recurso ideal tanto para profesores como para
alumnos.

Algunas de las plataformas méas conocidas son las siguientes: Interactive Physics, Edu
Media, Modellus, PhET y ComPADRE ya que a los alumnos les ayudan a comprender mejor
los principios de la fisica y como se aplican a la vida cotidiana. Estos recursos son una
herramienta valiosa tanto para los profesores como para los alumnos, y son esenciales para
garantizar que los estudiantes tengan las habilidades y los conocimientos que necesitan para
triunfar en el mundo de la ciencia y la tecnologia.

En ese sentido, se conoce a PhET como un simulador esencial que proporciona a los
alumnos una forma interactiva de aprender y experimentar con distintos conceptos y teorias.
Permiten a los alumnos visualizar los principios de la fisica en accion y comprender mejor las

diferentes tematicas.

Simulador PhET

Se conoce como una plataforma de simulacion interactiva, basada en la web,
desarrollada por la Universidad de Colorado Boulder donde sus siglas proviene de “Physics
Education Technology” que significa en idioma espafiol “Tecnologia para la educacion de la
Fisica” ya que inici6 siendo un proyecto para esta asignatura, sin embargo ahora cuenta con
herramientas para Quimica, Biologia y Matematicas. EI simulador proporciona a estudiantes y
educadores una forma divertida y atractiva de explorar y experimentar con diversos fenomenos
cientificos, estan disefiadas para ayudar a los alumnos a comprender y visualizar conceptos
cientificos complejos de una forma que las clases tradicionales no se pueden realizar con
facilidad.

El Simulador PhET abarca una amplia gama de asignaturas, como fisica, quimica,

biologia y matematicas. Cada simulacion esta disefiada para representar con precision el
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fenémeno del mundo real que representa. Las simulaciones son totalmente interactivas y
permiten a los alumnos manipular variables y observar los efectos en la simulacion:

PhET proporciona simulaciones cientificas y matematicas divertidas, gratuitas,

interactivas y basadas en la investigacion. Probamos y evaluamos exhaustivamente cada

simulacion para garantizar su eficacia educativa. Estas pruebas incluyen entrevistas con
estudiantes y observacion del uso de simulacion en las aulas. Las simulaciones estan
escritas en HTML5 (con algunas simulaciones antiguas en Java o Flash) y pueden

ejecutarse en linea o descargarse. (PhET, 2002, p. 2).

Por ende, utilizar el simulador tiene una gran ventaja la cual es su accesibilidad, es decir
que esta disponible en linea y se puede acceder a él desde cualquier lugar con conexion a
Internet. Esto facilita a alumnos y educadores el uso del simulador en el aula o en casa.

Se debe detallar que las simulaciones que se encuentran en PhET se han desarrollado en
base a fomentar la investigacion cientifica, ofrecer un espacio interactivo, facilitar la
visualizacion de fenémenos que no se puede valorar a simple vista, incluir objetos en
movimiento y graficos, demostraciones de situaciones de la vida real recreando una simulacion
adaptable a distintos temas de estudio. (PhET, 2011, p. 3)

En el proceso de ensefianza y aprendizaje, el docente debe implementar simuladores,
Ldpez (2020), para ello el proceso de planificacion de una clase con simuladores PhET se
dividen en dos fases, donde se proponen diferentes estrategias. Se menciona que la primera fase
es preparar el ambiente de aprendizaje, donde afiade las herramientas tecnoldgicas en el aula,
debido a que los profesores optan por proyectar una simulacion delante de la clase, permitiendo
a los alumnos visualizar y comprender conceptos complejos que son dificiles de explicar s6lo
con palabras.

La segunda fase es de prepararse para ensefiar con la simulacion, para ello el docente
debe practicar con el simulador previamente, asi el docente tendra mayor facilidad al momento
de ensefiar y obtener mejores resultados, también ayudara a anticiparse a las posibles
inquietudes o dificultades que los alumnos puedan tener cuando ellos manipulen el simulador
elaborando un plan adicional en caso de fallas tecnoldgicas inesperadas.

El uso de los simuladores PhET para el estudio de la Fisica ha revolucionado la forma
en que los alumnos aprenden y experimentan con diversos fendmenos. Con estos simuladores,
los alumnos pueden explorar una serie de conceptos como la gravedad, el movimiento de
proyectiles, los efectos electromagnéticos, las ecuaciones graficas y las sefiales laser, entre
otros. También, permiten a los alumnos manipular los parametros de los fendmenos que estan

estudiando, por ejemplo, en el simulador de gravedad, los alumnos pueden experimentar con
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distintos pesos e incluso simular los efectos de la gravedad en otros planetas. Esta caracteristica
hace de los simuladores una herramienta increiblemente versatil para el aprendizaje y la
experimentacion Zurita (2015).

Las herramientas que contiene PhET también son faciles de usar. Disponen de controles
intuitivos que permiten a los alumnos manipular facilmente los pardmetros y observar los
efectos de sus cambios. Esta caracteristica garantiza que los alumnos puedan centrarse méas en
los conceptos que estan estudiando.

El simulador virtual PhET al ser utilizado como una herramienta educativa interactiva,

presenta gran incidencia en varios aspectos; en primera instancia por el hecho de su facil

acceso Yy registro gratuito, luego al presentar una gama de simulaciones con niveles
desde lo méas simple a lo complejo, puestos a disposicion de los actores educativos

(docentes y estudiantes). Finalmente esta el contexto educativo al que esta inmerso para

contribuir y fortalecer aquellos conceptos que resultan interesantes si son analizados a

través de nuevas estrategias, como son las simulaciones virtuales que ofrece PhET.

(Carrién et al., 2020, p. 212)

En la investigacion realizada por Sanchez y Albarracin (2017), los resultados obtenidos
con la aplicacion de estos simuladores en el aprendizaje de las ondas mecanicas manifiestan
que “es efectivos para los estudiantes, debido a que ellos se han abarcado de manera activa
dentro del proceso de aprendizaje, han apreciado los contenidos aprendidos y el uso de las TIC”
(p. 5). Por ende, al usar en clases los alumnos han mostrado un mayor interés por la materia 'y
han sido capaces de captar los conceptos con mayor facilidad. Los simuladores han
proporcionado una experiencia visual e interactiva que ha hecho mas atractivo y eficaz el
proceso de aprendizaje.

Asimismo, el implementar PhET en el proceso de ensefianza y aprendizaje de Fisica, el
docente puede requerir mas esfuerzo y tiempo, sin embargo, los beneficios de este enfoque son
abundantes, donde los alumnos pueden adquirir una comprension mas profunda de la materia y
desarrollar habilidades que les seran utiles en sus futuras carreras. Los profesores, a su vez,
pueden crear un entorno de aprendizaje mas atractivo y eficaz que fomente la creatividad, el
pensamiento critico y la resolucion de problemas. Para alcanzar estos objetivos, es importante
que los profesores comprendan claramente las necesidades y capacidades de sus alumnos. Esto
requiere la voluntad de adaptar y modificar las estrategias de instruccion segun sea necesario.
También requiere un compromiso con el desarrollo profesional y el aprendizaje continuos, para
que los profesores puedan mantenerse al dia de las Ultimas investigaciones y las mejores

practicas en educacion. (Sanchez y Albarracin, 2017).
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Para usar los diferentes simuladores en clase de Fisica Chasteen y Carpenter (2017)
proponen una alternativa, para lo cual deben seguir los siguientes pasos:

1. Para proporcionar una comprension exhaustiva del tema, es importante mostrar un
ejemplo en el simulador que muestre las distintas funciones y controles disponibles. Esto
proporciona a los alumnos una experiencia practica y les permite adquirir una comprension mas
profunda del tema.

2. Tras completar la demostracion, es importante realizar preguntas para ayudarles a
resolver inquietudes sobre lo que podria ocurrir si manipulan las opciones del simulador.

3. Proporcionar un entorno seguro y de apoyo para que los alumnos hagan preguntas
para fomentar una experiencia de aprendizaje positiva. Cuando los alumnos se sienten cdmodos
haciendo preguntas, puede mejorar su compromiso en el aula y aumentar su confianza en sus
propias capacidades.

4. Es importante que los alumnos no so6lo se pongan de acuerdo sobre una cuestion o
tema concreto, sino que también evallen y contrasten sus argumentos y opiniones. Este proceso
de pensamiento critico y analisis permite a los alumnos desarrollar una comprension mas
profunda del tema y los anima a considerar diferentes perspectivas. También les ayuda a
reconocer los puntos fuertes y débiles de sus propios argumentos y opiniones, asi como los de
los demas.

5. Hacer uso del simulador con la finalidad de que los alumnos puedan comprobar si sus
respuestas son correctas y adquirir una comprension mas profunda de la materia.

El uso de la tecnologia como ayuda a la ensefianza se ha hecho cada vez mas popular
en los ultimos afios, especialmente en el campo de la fisica. Una de las herramientas mas
utilizada es el simulador PhET, que presenta numerosas ventajas que la convierten en un recurso
eficaz para la ensefianza y el aprendizaje, Villa (2021) menciona que una de ellas es la
accesibilidad ya que cuenta con 94 traducciones de idiomas y funciona para los sistemas
operativos Windows, Mac y Linux, por lo que resulta facil descargarlos. También, que cuenta
con imagenes, objetos en movimiento y graficos de alta calidad y una guia implicita de controles
permitiendo realizar practicas de manera gratuita, sin necesidad de registrarse.

Aunque este software ofrece una serie de ventajas, es importante que los usuarios tengan
en cuenta sus limitaciones antes de tomar la decision de utilizarlo. Al comprender los posibles
inconvenientes, los usuarios pueden tomar una decision informada sobre si este software es la
opcidn adecuada para sus necesidades.

En primer lugar, se requiere una conexion permanente a Internet si no esta instalada la

version Java. Esto puede ser un obstaculo para los usuarios que tienen un acceso limitado a los
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servicios de Internet o que trabajan en zonas con mala conectividad. Ademas, las simulaciones
del software no pueden combinarse debido a su disefio establecido. Esto puede ser limitante
para los usuarios que quieran crear simulaciones o actividades méas complejas (Villa, 2021).

Otro posible inconveniente es que los usuarios deben hacer donativos al proyecto para
acceder a informacioén y guias adicionales. Aunque se trata de una causa noble, puede no ser
factible para algunos usuarios que tienen presupuestos limitados. Ademaés, los gréficos
interactivos requieren otras aplicaciones como Canvas, lo que puede ser un inconveniente para
los usuarios que no estén familiarizados con estos programas. Por ultimo, es importante sefialar
que el acceso a un laboratorio informético es esencial al momento de usar el simulador.

Para la utilizacion del simulador PhET, Camelo (2020), realiz6 un documento titulado
“Incorporacion de PhET para fortalecer el Aprendizaje del Movimiento Parabolico en Fisica”
en la Institucion Educativa Rural Departamental Marco Fidel Suarez, donde se evidenci6 la
utilizacion del simulador de manera positiva mostrando como una metodologia activa e
innovadora. Los estudiantes pueden observar y repetir la practica que se estd simulando,
comprendiendo de mejor manera los conceptos.

De la misma manera, Alaoui et al., (2020) realizé un estudio donde pretende investigar
la eficacia de dos métodos de ensefianza: el experimento real y la simulacion PhET, para
mejorar el aprendizaje del Principio de Arquimedes en Fisica. Los resultados de la investigacion
han demostrado que la simulacion PhET se considera una herramienta que refuerza al
experimento real en cuanto a su eficacia para promover la comprension del concepto por parte
de los alumnos. Este hallazgo pone de relieve la importancia de los simuladores interactivos
para facilitar el proceso de ensefianza y aprendizaje de la Fisica, sobre todo en situaciones en
las que los estudiantes pueden no tener la oportunidad de experimentar estos fendmenos en
tiempo real o en un laboratorio fisico.

Por ende, la herramienta de simulacién PhET es un recurso excelente que proporciona
a los alumnos un entorno virtual para explorar y manipular diversos fenémenos fisicos. El
software esta disefiado para simular conceptos fisicos complejos de forma simplificada y
atractiva, facilitando a los estudiantes la comprension de los principios subyacentes. En este
estudio, el uso de la herramienta de simulacion PhET resultdé muy eficaz para mejorar la
comprension del Principio de Arquimedes en Fisica por parte de los alumnos.

Una investigacion mas realizada por Fernandez (2016) presentd los resultados
destacando las mejoras obtenidas y el impacto que ha tenido en la ensefianza. La incorporacion
de un programa practico a la asignatura ha ido mas alla de las tradicionales clases teoricas y

sesiones de resolucion de problemas. Este enfoque innovador ha permitido mejorar el
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pensamiento cientifico de los alumnos, lo que se ha traducido en un aumento de sus
calificaciones.

El impacto de este enfoque en la ensefianza ha sido significativo. Ha facilitado el
proceso de aprendizaje de los alumnos, lo que se ha traducido en un aumento de su interés por
la asignatura y de su motivacion para aprender. Ademas, ha brindado a los profesores la
oportunidad de mejorar sus estrategias de ensefianza incorporando una tecnologia acorde con
las demandas de la sociedad. Este enfoque ha permitido a los alumnos desarrollar habilidades
de pensamiento critico, esenciales para sus futuras carreras.

La incorporacion de este programa practico no solo ha mejorado el rendimiento
academico de los alumnos, sino que también les ha proporcionado una comprension de la
asignatura en el mundo real. Les ha permitido aplicar sus conocimientos tedricos en situaciones
practicas, lo que es crucial para su éxito futuro. Este enfoque también ha permitido a los
profesores personalizar la experiencia de aprendizaje de cada alumno, proporcionandoles el

apoyo necesario para alcanzar sus objetivos.
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5. Metodologia

La presente investigacion se caracteriz6 por tener un enfoque cualitativo para responder
adecuadamente las preguntas de investigacion planteadas, debido a que se realizé un estudio de
tipo documental con disefio no experimental, ademas, es de nivel exploratorio-descriptivo ya
que se estudio detalladamente cada una de las categorias conceptuales: Aprendizaje de Fisicay
Simulador PhET, para analizar como se relaciona el simulador PhET con el aprendizaje de
Fisica en Ondas de los estudiantes de tercero de bachillerato general unificado.

En la investigacion se utilizé los métodos: deductivo para establecer conclusiones con
base en la informacion recopilada y analitico-sintético para analizar las simulaciones de PhET.
Ademas, el método que se empled fue la revision documental donde se recolectd y examind
una variedad de fuentes de informacion relacionadas con las variables de estudio que se reviso
detalladamente con el fin de seleccionar la informacidn necesaria para elaborar la investigacion.

Para la recoleccion de informacion se examind los siguientes criterios como: motores
de busqueda como Google y Google Académico, bases con fundamentos cientificos de SCIELO
y Dialnet, de los cuales se obtuvo documentos donde se escogid la informacion por afio de
publicacion desde el 2012 al 2022. También, para encontrar resultados mas precisos se
manejaron ecuaciones de busqueda organizando palabras claves como: "Aprendizaje”,
“simuladores educativos”, "aplicacion de simuladores educativo en Fisica*, "PhET".

Se registraron 51 documentos con ayuda de la bitacora de busqueda, clasificandolas con
base en cada una de las categorias conceptuales e informacidn que relaciona el simulador PhET
con el aprendizaje de Fisica, donde se tomd en cuenta los siguientes elementos: motor de
bldsqueda, ecuacion de blsqueda, afio de publicacion, titulo, enlace/DOI, autor(es), nimero de
resultados y tipo de documento; con ello se procedid a analizar las fuentes recopiladas y asi
seleccionar las mas relevantes acorde al tema de estudio con el fin de determinar si el simulador
PhET es una alternativa apropiada para efectuar en el proceso de aprendizaje.

Para cumplir con el primer objetivo especifico, determinar la utilidad del simulador
PhET para el aprendizaje de Fisica en la unidad 2: Ondas, en los estudiantes de tercero de
Bachillerato General Unificado, se uso la técnica del fichaje, la cual consistio en organizar
sistematicamente los datos provenientes de diversas fuentes consultadas, y registrarlos en
diferentes tipos de fichas bibliogréficas en donde se registré los siguientes datos: autores, titulo,
numero de edicion, contenido, direccion URL, nombre de la editorial o revista, fecha de edicion
y nimero de paginas. Se realizo con la finalidad de sintetizar correctamente las referencias

bibliogréaficas y concretar la investigacion.
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Con la informacién establecida se procedié a presentar los resultados con ayuda del
software Excel donde se construyé un diagrama de barras agrupadas que muestran 20
documentos seleccionados de los 51 escritos revisados para la fundamentacion teorica en
relacién con el tema de estudio y afio de publicacion, para interpretarlas y cumplir con el
segundo objetivo de la investigacion.

A continuacion, se discutio los resultados obtenidos que hace referencia que utilizar el
simulador PhET fortalece el aprendizaje de fisica, ya que le permite al docente facilitar la
ensefianza a sus estudiantes y brindar contenidos de una forma interactiva fomentando la
atencion, participacion y motivacion, contrastando los aspectos mas relevantes encontrados
sobre el problema de estudio con el criterio del investigador. A partir de ello, se obtuvieron las
conclusiones y recomendaciones en correspondencia con los objetivos planteados.

Para finalizar con la investigacion se construy6 una guia didactica donde se explica el
uso del simulador PhET para ensefiar Ondas en los estudiantes de tercero de Bachillerato
General Unificado, la misma esta estructurada de la siguiente manera: portada; presentacion;
objetivos; justificacion; desarrollo del tema, que contiene la fundamentacion teorica del tema
Ondas con ejercicios de aplicacion; asimismo, se encuentran los resultados esperados;
bibliografia y los anexos. Cabe indicar que es de uso para el docente ya que ayuda a reforzar su

ensefianza al momento de impartir la clase.

26



6. Resultados

Al tratarse de una investigacion documental, se ha considerado necesario centrarse en
los documentos que fundamentan los dos objetivos especificos de esta investigacion. Para lo
cual se han elaborado dos gréaficos estadisticos de barras que incorporan la informacion
empirica y teorica obtenida por cada uno de los autores, ya que se pretende dotar de mayor
relevancia al presente trabajo y ofrecer una comprension mas completa del tema tratado. Este
andlisis se ha llevado a cabo con el fin de proporcionar una comprension mas profunda de las
variables estudiadas y extraer conclusiones significativas de la informacion recopilada.

La primera grafica estadistica hace referencia al primer objetivo especifico de la
investigacion donde se enmarca en determinar la utilidad del simulador PhET para el
aprendizaje de fisica. En ella se muestran los diferentes estudios seleccionados que sefialan los
beneficios que brinda la tecnologia y como apoya al aprendizaje significativo del estudiante.

Figura 2.

Tipos de fuentes analizados en la investigacion
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De acuerdo con la Figura 2 muestra que desde el afio 2013 hasta el 2020 se han
desarrollado varios estudios, en donde se puede deducir que en los ultimos afios se ha ido
realizando con mayor frecuencia estudios referentes a simulador PhET, es decir, que se ha
provocado un aumento de estudios de investigacion que exploren la eficacia de las tecnologias
para mejorar la experiencia de aprendizaje.

El simulador PhET es una potente herramienta para que los alumnos aprendan sobre
ciencia y fisica. Este programa interactivo permite a los alumnos explorar diversos conceptos y
teorias en un entorno seguro y controlado, ademas, permite estudiar mecéanica de ondas,

electricidad, magnetismo entre otros. ElI simulador PhET dispone de una amplia gama de
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simulaciones que te ayudaran a comprender los conceptos y principios sobre ondas, con la
posibilidad de manipular variables, realizar experimentos y observar los resultados en tiempo
real, es decir, los estudiantes pueden comprender mejor el proceso cientifico y las leyes de la
fisica.

En el aula, el simulador PhET puede utilizarse para complementar las clases y
demostraciones tradicionales, proporcionando a los alumnos una experiencia practica e
interactiva que refuerza los conceptos que estan aprendiendo. También puede utilizarse como
herramienta para el estudio independiente, permitiendo a los alumnos explorar y experimentar
a su propio ritmo Ldpez (2020).

En general, el simulador PhET es un recurso valioso para alumnos de todas las edades
y niveles. Al proporcionar una forma segura y atractiva de explorar los principios de la fisica y
la ciencia, ayuda a inspirar curiosidad y amor por el aprendizaje en los alumnos.

A continuacion, se presentan las fuentes documentales con aspectos positivos (color
naranja) que son la interactividad, accesibilidad, y la variedad de herramientas de la plataforma,
mientras que los aspectos negativos (color verde) son que se necesita de equipos tecnologicos
y tener en cuenta que el simulador sin una instruccién y orientacion adecuadas podria dar lugar
a un aprendizaje incompleto.

Figura 3.

Ventajas y desventajas de utilizar simulador PhET en la educacion.
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Una de las mayores ventajas del simulador PhET es su accesibilidad. El programa es de
uso gratuito y se puede acceder a él en linea, por lo que esta a disposicion de estudiantes y
educadores de todo el mundo. Ademas, el programa se actualiza constantemente con nuevas
simulaciones y funciones, garantizando que los alumnos tengan acceso a la informacion mas
actualizada y relevante.
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Asi manifiesta Padilla, (2017), usar el simulador PhET en la educacion permite la
aportacion de los estudiantes, retroalimentando y evaluando lo aprendido, también, proporciona
disefios animados, refuerza el desarrollo de habilidades a través de la experimentacion, simular
procesos complejos. Ademas, menciona que el estudiante se involucra con los medios
computarizados, por lo que proporciona que trabaje independiente y permite al usuario
introducirse en técnicas tecnoldgicas.

Mientras que Villa (2021), destaca que el uso de PhET tiene limitaciones como la
necesidad de tener conexion a internet de forma permanente sino se instala la version Java,
ademas, las simulaciones descargadas no pueden modificarse y no se puede variar o combinar
las ilustraciones por el disefio creado.

Por altimo, el simulador PhET no sustituye a una ensefianza eficaz. Aunque el simulador
puede ser un complemento util del aprendizaje en el aula, sigue siendo importante que los
alumnos reciban orientacién y apoyo de sus profesores para comprender plenamente los
conceptos Y las teorias cientificas. No se debe confiar en el simulador, sino se debe tener una
preparacion y orientacion adecuadas para que no se fomente un aprendizaje incompleto. Por
tanto, es importante que los educadores utilicen el simulador como complemento de su

ensefianza y no como sustituto de ella.

7. Discusién

Para proporcionar un analisis exhaustivo de los resultados de la investigacion, se tuvo
en cuenta la informacion tedrica recopilada mediante la revision bibliogréafica.

Haciendo referencia al primer objetivo especifico, determinar la utilidad del simulador
PhET para el aprendizaje de la unidad dos: Ondas en los estudiantes de tercero de bachillerato
general unificado, se sefiala por Carrion (2020) que los simuladores son programas informaticos
faciles de usar en el &mbito educativo y que permiten al usuario suponer situaciones o procesos
de la vida real en un entorno virtual. En el contexto de la Fisica, Zurita (2015) manifiesta que
las simulaciones pueden utilizarse para reproducir experimentos o fendmenos que son dificiles
de analizar en el aula. Esto permite a los alumnos tener una experiencia de aprendizaje mas
interactiva, que puede conducir a una mejor comprensién y retencion de los conceptos.

En el Ministerio de Educacién (2019) menciona que el uso de las TIC para el aprendizaje
de la asignatura Fisica promueve diferentes capacidades dirigidas a debatir, explicar y dar a
conocer ideas que resultan de sus indagaciones y experimentaciones, ya que asi comprenden de

mejor manera conocimientos previos y les motiven a continuar con su proceso educativo.
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Sanchez y Pulgar (2017) mencionan que los estudiantes que reciben la asignatura de Fisica
deben contar con un espacio seguro y propicio donde se fomente la creatividad, fortaleciendo
los conocimientos y utilizando recursos innovadores creando ambientes de aprendizaje mas
dindmicos para que los estudiantes estén motivados.

En este sentido Sanchez y Albarracin (2017) recomiendan la utilizacion del simulador
PhET en el aula, tomando en cuenta que los profesores pueden crear un entorno de aprendizaje
dindmico y atractivo. Pueden utilizar estos simuladores para demostrar conceptos complejos,
realizar experimentos virtuales y proporcionar simulaciones interactivas que permitan a los
alumnos explorar y aprender a su propio ritmo. Asimismo, Fernandez (2016) menciona que
incorporar recursos tecnoldgicos al momento de explicar un tema en asignatura con tematicas
complejas ha sido de gran ayuda ya que incentiva la participacion, es una clase dinamica y
mejora el pensamiento critico de los alumnos.

Utilizar el simulador PhET en las clases los docentes deben tomar en cuenta varios
aspectos, segun Chasteen y Carpenter (2017) primero se debe fomentar la indagacion individual
de los contenidos tedricos que se van a estudiar haciendo uso de libros de texto, recursos en
linea u otros materiales relevantes con la finalidad de que los estudiantes se familiarizan con el
contenido, el profesor puede impartir una clase para reforzar las ideas y conceptos. Como paso
siguiente, el profesor puede utilizar un simulador para demostrar ejemplos de los conceptos
estudiados que ayudara a los alumnos a comprender mejor como funcionan estos conceptos en
la practica y también les dara la oportunidad de aplicar sus conocimientos en un entorno
practico, hacer preguntas dirigidas relacionadas con lo que los alumnos han observado y
motivar a los alumnos a hacer preguntas adicionales para resolver sus dudas.

Con respecto al segundo objetivo especifico, describir como el simulador PhET
fortalece el aprendizaje de Fisica de la unidad dos: Ondas en los estudiantes de tercero de
bachillerato general unificado, se puede analizar que el uso de software educativo tiene el
potencial de revolucionar la forma en que enfocamos el aprendizaje y la ensefianza, ya que
proporciona a los alumnos experiencias de aprendizaje atractivas, interactivas y personalizadas,
estos programas ayudan a fomentar aprendizaje en asignaturas como la fisica y mejorar el
rendimiento académico (Padilla, 2017).

Para Camelo (2020) los simuladores interactivos como PhET son recursos valiosos para
la ensefianza y el aprendizaje de la fisica. Al proporcionar una forma segura y rentable de
explorar los conceptos fisicos, estas herramientas promueven el aprendizaje activo y las
habilidades de pensamiento critico, y animan a los alumnos a apropiarse de su aprendizaje.

También, Alaoui et al.2020 mencionan que a medida que la tecnologia siga evolucionando, es
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probable que los simuladores como PhET sean ain mas frecuentes en las aulas, contribuyendo
a crear una experiencia de aprendizaje mas atractiva y eficaz para alumnos de todas las edades.

PhET se ha convertido en una herramienta esencial tanto para educadores como para
estudiantes, ya que proporciona una forma segura y rentable de explorar los conceptos de la
fisica (Sanchez, 2017). Sin embargo, Camelo (2020) y Villa (2021) plantean que aunque los
simuladores PhET son un recurso excelente para ensefiar conceptos complejos, su uso no esta
exento de limitaciones. Uno de los inconvenientes del uso de los simuladores PhET es el
desconocimiento de su funcionamiento. Aunque puedan parecer féciles de utilizar, se requiere
un cierto nivel de conocimientos para manejarlos con eficacia. Por desgracia, no todos los
educadores poseen estos conocimientos, lo que puede suponer un gran obstaculo para su uso en

el aula.

8. Conclusiones

Con la informacién obtenida a través de la investigacién se pudo dar cumplimiento a los
objetivos y establecer las siguientes conclusiones:

e Elusodel simulador PhET para el aprendizaje de Ondas en los estudiantes es importante
debido a que se muestra un avance y motivacion por los estudiantes cuando se utiliza
recursos digitales para aprender temas relacionados con la asignatura fisica,
comprendiendo de mejor manera los contenidos de estudio de las diferentes tematicas.

e La aplicacion del simulador PhET en el aprendizaje de fisica permite reproducir
fendmenos naturales, ofrece variedad de préacticas, guias para docentes, actividades y
traducciones; igualmente, el utilizar anima a los alumnos a adoptar un papel més activo
en su proceso de aprendizaje, pueden explorar distintos escenarios y poner a prueba su
comprension de los conceptos.

e El simulador PhET sirve como apoyo para fortalecer el aprendizaje de fisica, por ende,
se plantea una guia didactica sobre contenidos acerca del tema Ondas correspondiente
a la asignatura de Fisica del Tercero Afio de Bachillerato General Unificado, para
convertir el aprendizaje en un espacio activo, dinamico y, sobre todo, productivo para

alcanzar aprendizajes significativos.
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9. Recomendaciones

Que tanto docentes como estudiantes conozcan y pongan en practica los adelantos de la
tecnologia para poder lograr con ello que se actualice constantemente en el uso y manejo
de los recursos didacticos tecnologicos, de tal manera que contribuyan a generar un
ambiente innovador durante el proceso de ensefianza y aprendizaje de fisica.
Profundizar en cuanto al estudio de simulador PhET para tener claro su disefio y
presentacion, para ello, es necesario que se tenga un amplio conocimiento de elementos
y funciones para poder hacer de las TIC una herramienta que favorezca el proceso de
ensefianza aprendizaje de los estudiantes.

Que se realice un estudio experimental sobre la implementacion de PhET en el proceso
de ensefianza y aprendizaje de Fisica: Ondas que tome como base el fundamento tedrico
expuesto en el presente trabajo de alcance descriptivo-documental.

Emplear la guia didactica para desarrollar un proceso educativo dinamico, interactivo y
motivador al momento de ensefiar la unidad 2: Ondas en los estudiantes de tercero de
bachillerato general unificado.
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Presentacion

La incorporacion de la tecnologia en la educacion ha cambiado significativamente la
forma en que los docentes ensefian y como los estudiantes adquieren conocimientos. Al usar
los recursos tecnologicos, como videos, animaciones, o simulaciones como PhET, puede hacer
que los conceptos sean mas accesibles y comprensibles para los estudiantes. Asimismo, al
integrar la tecnologia en la educacion mejora la participacion de los estudiantes, personaliza la
instruccion, fomenta el aprendizaje colaborativo y prepara para un mundo digital en constante
cambio.

Con los resultados obtenido de la investigacion y cumplir con el tercer objetivo que es
desarrollar una guia didactica sobre el simulador PhET como recurso alternativo para el
aprendizaje de la unidad dos: Ondas en los estudiantes de tercero de bachillerato general
unificado, se propone una guia didactica del uso del simulador PhET en la ensefianza de ondas
para la asignatura de fisica.

El simulador proporciona una forma interactiva y visual de comprender diferentes
conceptos en la asignatura de fisica y los docentes utilizan para demostraciones en tiempo real
y actividades préacticas. Para ello, la presente guia didactica estd estructurada de manera
secuencial: portada, presentacion, objetivos, justificacion, desarrollo, resultados esperados,
bibliografia y anexos.

En la guia se abordan cinco clases con los siguientes temas: ondas, ondas en un cuerda,
reflexion y refraccion y, creando ondas. Cada una contiene el nimero de clases, asignatura,
tema, destreza a desarrollar de acuerdo con el curriculo nacional. Igualmente, al inicio de cada
clase se incluye fundamentacion tedrica, luego el desarrollo de las actividades usando el

simulador PhET y para mayor facilidad se indica el link.



Objetivos

Objetivo general
Promover el uso del simulador PhET para fortalecer el aprendizaje de ondas en la
asignatura de Fisica en estudiantes de Tercero de Bachillerato General Unificado.
Obijetivos especificos
» Fomentar el aprendizaje de ondas en los estudiantes a través del uso de simulador PhET.

» Determinar analitica y experimentalmente como se produce una onda con ayuda del
simulador PhET.



Justificacion

Ha incrementado a nivel mundial la incorporacion de nuevas Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion (TIC) debido a que brinda diferentes mecanismos innovadores
que fortalezcan en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Actualmente, en el Curriculo
Nacional Obligatorio ecuatoriano, menciona que debe ser obligatorio el uso de recursos
educativos tecnoldgicos ya que favorece el aprendizaje con el fin de motivar al estudiante a
desarrollar su capacidad para observar fendmenos relacionados con la ciencia y que se

encuentran dentro de su entorno.

La siguiente propuesta tiene como proposito implementar una guia didactica para el uso
del simulador PhET en el aprendizaje de la unidad 2: Ondas, de la asignatura de Fisica de tercero
afio de bachillerato general unificado. En ella se proyecta impulsar la participacion activa y
motivacion por parte del estudiante, también, desarrollar destrezas de una manera dindmica
mejorando la interaccion entre docentes y estudiantes, ademéas explicar las diferentes
simulaciones que se encuentran en PhET y, mostrar ejemplos que permitan apreciar y
comprobar conceptos o fendmenos de las tematicas a estudiarse de un modo adecuado y mas

realistas que facilitan la comprension y generan un aprendizaje de calidad.

La presente guia didactica pretende ayudar al docente a utilizar el simulador PhET y
cémo usarlo de forma adecuada para el aprendizaje de los estudiantes. Permite comprender y
realizar las demostraciones de los temas de forma sencilla para poder alcanzar los objetivos de

la clase y un aprendizaje significativo.



Desarrollo de la propuesta

Clase 1
Asignatura Fisica
Curso Tercero de bachillerato general unificado
Tema Ondas y elementos de una onda

CN.F.5.3.2. Reconocer que las ondas se propagan con una velocidad que
depende de las propiedades fisicas del medio de propagacion, en funcién
Destreza . . ) -
de determinar que esta velocidad, en forma cinematica, se expresa como

el producto de frecuencia por longitud de onda

Fundamentacion teorica

Una onda se puede observar en el entorno que nos rodea, cuando dejamos caer una
piedra en un estante de agua o cuando se forman al agitar una cuerda. Sin embargo, el mas
utilizado para visualizar las ondas es cuando se coloca un barco de papel sobre la superficie del
agua y al generar una perturbacion a la distancia lo que provoca que el objeto cree un
movimiento hacia arriba y abajo cuando la onda llega al barco. Al realizar esta practica se
visualiza que una onda transporta energia porque lo mueve al objeto, pero no hay un
desplazamiento de materia.

Se denomina movimiento ondulatorio a la perturbacion que se propaga a través de un
medio, transportando energia sin que haya desplazamiento de materia, considerando que una
perturbacién o también llamada pulso es una alteracion que se produce en el medio generado
por un agente externo.

Al formar un movimiento ondulatorio se derivan los siguientes elementos los cuales
son: amplitud de la onda (A4), que es el valor maximo de la elongacidn, es decir es la distancia
comprendida entre la posicion de equilibrio y la cresta o valle. Longitud de la onda (1): es la
distancia recorrida por una perturbacion durante un periodo o la distancia entre dos crestas o
dos valles. Ciclo: cuando el estado de movimiento de la particula se repite al cabo de un
determinado periodo del tiempo con velocidad y aceleracion. Periodo (T): es el tiempo que

tarda el movimiento ondulatorio en recorrer una longitud de onda. Frecuencia: es el nimero de

perturbaciones producidas por unidad de tiempo (f = %). Rapidez de propagacion (v): es el

cociente entre la distancia de perturbacién y el tiempo que se emplea en el tiempo (v = %).



A continuacién, se muestra como acceder al simulador PhET para la ensefianza del
movimiento ondulatorio y los elementos de una onda.

Paso 1. Ingresar a la pagina web del simulador PhET con el siguiente enlace
https://phet.colorado.edu/es/

Figura 1
Pagina principal de Simulador PhET
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LA TIERRA

Paso 2. Ir a la simulacion virtual de Fisica. En la pgina principal, escoger la pestafa
“SIMULACIONES” donde se despliega un ment y se elige la opcion FISICA.
Figura 2
Simulaciones en PhET
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Paso 3. Escoger la asignatura de Fisica. En la parte izquierda de la pantalla, se encuentra
diferentes asignaturas, donde se escoge la opcion de FISICA.


https://phet.colorado.edu/es/

Figura 3

Simulaciones en la asignatura de fisica
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Paso 4. Ir a la simulacion de Ondas.
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Para la explicacion del tema de Ondas, seleccionar la simulacion correspondiente, en

este caso se utilizara la simulacién llamada Sonido y Ondas.

Figura 4
Opcidn de Sonidos y Ondas
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Paso 5. Al abrir la pantalla de Ondas se mostrara diferentes opciones que permiten

conocer sobre el movimiento ondulatorio. Para el presente tema se escogera la opcion

“Introducciodn a las ondas.”
Figura 5

Introduccion a las ondas

Ondas Sonoras Fourier: Creando Ondas

Ondas: Intro Interferencia de Ondas

E BE= =

EB =
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Onda en una cuerda



Paso 6. Reproducimos el simulador de Ondas: Intro y se elige la opcion Agua

Figura 6.

Escoger la opcion agua

Ondas: Intro

Paso 7. Al escoger la opcion Agua, se despliega en la pantalla una simulacién de
como se forma las ondas en el agua desde una vista superior y lateral.

Figura 7
Ondas vistas desde una vista superior y lateral.
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Al utilizar la vista superior permite mostrar como se forman las ondas en el agua al
momento de generar una perturbacion. El simulador ayuda a explicar como las ondas que se
forman en el agua transportan energia y su direccién es perpendicular a como se propaga el
movimiento ondulatorio.

En cambio, al utilizar la vista lateral permite explicar los elementos que se encuentran

en el movimiento ondulatorio.



Figura 8.
Elementos de una onda
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Actividad para desarrollar en clase

¢Puede deducir coémo se propaga una perturbacién en el agua?

¢ Cuales son los elementos de una onda? Justifique su respuesta.

¢A qué se denomina amplitud de una onda?

Coloca la diferencia entre valle y cresta

¢A qué se denomina velocidad de la onda? Colocar féormula y unidades de medida.

Metacognicion

¢Para qué me ha servido? ;Como lo puedo mejorar?

¢ Qué me ha resultado mas facil, mas dificil y mas novedoso?

¢Qué he aprendido y como lo voy a utilizar en mi clase?




Clase 2

Asignatura Fisica

Curso Tercero de bachillerato general unificado

Tema Ondas mecanicas
CN.F.5.3.2. Reconocer que las ondas se propagan con una
velocidad que depende de las propiedades fisicas del medio de

Destreza propagacion, en funcién de determinar que esta velocidad, en forma
cinematica, se expresa como el producto de frecuencia por longitud
de onda.

Fundamentacion teérica

En el movimiento ondulatorio se establece una clasificacion de las ondas segun el medio

de propagacién. Existen las ondas mecanicas que son aquellas que necesitan de un medio

material para propagar sin desplazar materia, por ejemplos las ondas que se propagan el en aire,

agua, etc. Las ondas electromagnéticas en cambio no necesitan de un medio material y se

propagan en el vacio a la velocidad de la luz, ellas transmiten energia electromagnetica.

Para la presente clase, se concentrard en las ondas mecénicas. Estas ondas son

portadoras de energia, las particulas del medio vibran cuando llega la onda, ya sea verticalmente

si el medio es el agua u horizontalmente si el medio es el aire, esto produce que se genere una

vibracion transversal y longitudinal.

Figura 9

Ondas mecanicas
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Una onda es longitudinal si su direccion

de propagacion es paralela a la direccién
de la oscilacion que provoca en las

particulas del medio perturbado.




A continuacidn, se muestra como acceder al simulador PhET para la ensefianza de ondas
mecénicas.
Paso 1. En la pagina principal de PhET se escogera la opcion de ondas en una cuerda.

Dirigirse al siguiente enlace: https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-on-a-

string/latest/wave-on-a-string all.html?locale=es

Figura 10

Ondas en una cuerda
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Para la explicacion de ondas mecénicas, se empezaré con la simulacién colocando la
opcion oscilar y extremo fijo.
Figura 11
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https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-on-a-string/latest/wave-on-a-string_all.html?locale=es
https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-on-a-string/latest/wave-on-a-string_all.html?locale=es

Al usar el control deslizante Amplitud, permite explicar cémo se comporta la onda
mientras cambia la amplitud, es decir, si al generar un pulso y la amplitud es menor, la
longitud de la posicion de equilibrio hacia un valle serd menor, mientras que, si la amplitud es
mayor la longitud de onda de la posicion inicial hacia un valle o una cresta sera mayor.
Figura 12
Onda en una cuerda con diferente amplitud
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Para observar la frecuencia en una onda se utiliza el simulador con ayuda del control

deslizante Frecuencia. Cuando se reduce la frecuencia, la onda tendra menos oscilaciones al

generar un pulso, pero si se aumenta la frecuencia al maximo se observa varias ondas que se
producen en la cuerda.

Figura 13

Onda en una cuerda con diferente frecuencia
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En el simulador PhET se encuentra el control deslizante llamado Tension, la cual es la
fuerza que se necesita al generar un pulso para que la cuerda tenga movimiento oscilatorio.
Cuando existe una tension baja la longitud de la onda es muy corta, sin embargo, si la tension
es alta la longitud de la onda es mayor. Al alterar la tensién variara la velocidad de la onda vy,
al mantener constante la frecuencia de oscilacion, variara la longitud de onda. A menor tension,
menor velocidad de propagacién y, como la frecuencia se mantiene constante, disminuira la
longitud de onda.

Figura 14

Onda en una cuerda variando la tension.
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También se puede realizar las simulaciones con las opciones que se encuentran en la
parte derecha como: Extremo libre y sin extremo y visualizar como se comporta la onda
cuando varia la amplitud, frecuencia o tension.

Figura 15

Ondas en una cuerda
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Practica de ondas mecanicas.

Para realizar la siguiente practica cada estudiante hara uso de un hilo de medida de 50
cm. Cada uno sostiene un extremo del hilo y agita para hacer varias ondas.

Contestar las siguientes interrogantes

a. ¢Como se puede cambiar la amplitud de la onda?

b. ¢Como puedes cambiar la Frecuencia de la onda?

c. Explica tu experimento usando el simulador PhET para mostrar como se veria

el experimento real cambiando la Amplitud.

d. Usa la simulacién para mostrar como se veria su experimento real cambiando

la Frecuencia.

—————————————————————1

I Autoevaluacion |
| ¢Qué me haresultado mas facil, mas dificil y mas novedoso? I
I ¢ Qué he aprendido y como lo voy a utilizar en mi clase? I

¢, Cuédl es la diferencia entre ondas mecéanicas y ondas electromagnéticas? I

13



Clase 3

Asignatura Fisica
Curso Tercero de Bachillerato general unificado
Tema Reflexion y refraccion.

CN.F.5.3.2. Reconocer que las ondas se propagan con una
velocidad que depende de las propiedades fisicas del medio de
Destreza propagacion, en funcion de determinar que esta velocidad, en forma
cinematica, se expresa como el producto de frecuencia por longitud

de onda

Fundamentacion tedrica

La reflexion de la onda es un fenémeno fisico por el cual una onda choca con un
obstaculo, se refleja y cambia la direccion y sentido de propagacion, La reflexion ocurre cuando
un rayo de luz cambia su direccion tras incidir en la superficie de dos medios distintos y seguir
propagandose por el medio inicial.

La ley de Snell o refraccion: es el cambio de direccion que experimenta un rayo de luz
cuando pasa de un medio a otro distinto. Se define como el cociente entre los senos de los
angulos de incidencia y el de refraccion es una cantidad constante”.

seni V;

senr V,
n, sinsini = n, sinsint

Para la resolucion de los ejercicios se debe tomar en cuenta el rayo incidente ya que es
el rayo que llega a la superficie de separacion de dos medios. La normal, es la linea imaginaria
perpendicular a la superficie de separacion de dos medios. El angulo reflejado, es el que sale a
la superficie después de la reflexién. El rayo refractado, es aquel que sale de la superficie
después de la refraccion; el angulo de refraccion, es aquel que se forma entre el rayo de
refractado y la prolongacion de la normal.

. Para la comprension del siguiente tema con el simulador PhET, se seguira los
siguientes pasos:

Paso 1. Ir a la pagina principal del simulador PhET y escoger la opcion “Reflexion y
Refraccion de la luz”

Dirigirse al siguiente enlace: https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-

light/latest/bending-light all.html?locale=es

14
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Figura 16
Opcidn de reflexion y refraccion
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Para explicar el siguiente tema, se debe resolver el siguiente ejercicio: Un rayo de luz
se propaga por el aire e incide sobre una superficie de agua con un angulo de 30°. ;Cual es el
angulo de refraccion?

Para resolver el ejercicio es necesario tener presentes la siguiente tabla de indices de

refraccion:
Sustancia Indices de refraccion
Aire 1,0003
Agua 1,33
Hielo 1,309
Glicerina 1,473
Vidrio 1,5

Paso 2. Se toma en cuenta los datos del ejercicio para introducir en el simulador:
Datos:
indice de refraccion del aire: 1,0003
indice de refraccion del agua: 1.33
Angulo incidente 30°
Paso 3. Introducimos los datos y ajustar acuerdo con el ejercicio.
En el simulador colocamos los datos que brinda el ejercicio y realizamos la

simulacion.

15



Figura 17
Captura de refraccion y reflexion de la onda.
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En la parte superior izquierda se debe colocar la opcion “Onda”.

En la parte derecha colocar la sustancia que menciona el problema, en este caso el
primer medio es “Aire” y el segundo medio es Agua”.

Para colocar el &ngulo de incidencia es necesario escoger el transportador que se
encuentra en la parte izquierda.
Figura 18

Angulo incidente
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Con ayuda del simulador, se coloca el laser al &ngulo mencionado en el problema, es

decir a 30°.
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Figura 19
Angulo refractado
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Paso 4. De manera algebraica se obtiene el angulo refractado usando la ley de Snell
n, sinsini = n, sinsinft
Reemplazar datos
1(sinsin30) = 1.33 sinsin #

sin sin 30

1.33
sinsint = 0.375

7 = 0.375

7 =22.024

sinsint =

El rayo refractado tiene un angulo de 22.024 grados.

Paso 5. Para verificar la medida del &ngulo refractado de manera experimental, se
hace uso del simulador PhET.
Figura 20

Medida del angulo refractado
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Al observar la linea de color roja que predomina més en el material que incide, en este
caso el agua y se mide desde la normal hasta la misma se mira un valor aproximado de 22°,
coincidiendo con el resultado obtenido a través del método algebraico.

Ejercicio para realizar en clase:

Un rayo de luz se propaga por el aire e incide sobre una superficie de vidrio con un

angulo de 60°. ¢ Cuél es el angulo de refraccion?

Un rayo de luz se propaga a través de un vidrio e incide sobre una superficie de agua

con un angulo de 20°. ;Cual es el angulo de refraccion?

PREGUNTAS DE METACOGNICION
¢, Qué me haresultado mas facil, mas dificil y mas novedoso?
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CLASE 4

Asignatura Fisica
Curso Tercero de Bachillerato general unificado
Tema Creando Ondas

CN.F.5.3.2. Reconocer que las ondas se propagan con una
velocidad que depende de las propiedades fisicas del medio de
Destreza propagacion, en funcién de determinar que esta velocidad, en forma
cinemaética, se expresa como el producto de frecuencia por longitud
de onda

Un método para ensefiar y evaluar a los estudiantes de manera dinamica y promoviendo
la participacion de todos en clase es planificar diferentes juegos y actividades acorde a las
necesidades y ambientes de aprendizaje.

Estas actividades se deben realizar al final de cada tema por ende se puede tomar como
una forma de evaluacion.

PhET cuenta con una simulacién que permite verificar los aprendizajes que ha adquirido
el estudiante en el tema impartido, a continuacion se explica paso a paso.

Paso 1. Al abrir la opcion Ondas se mostrara varias opciones que permiten conocer
todo sobre ondas. Para el presente tema se escogera la opcion Fourier: haciendo ondas.

Figura 21

Fourier: haciendo ondas
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Paso 2. Reproducimos el simulador de Fourier y se escoge la opcién Juego de ondas.
Figura 22

Juego de ondas

Fourier: Creando Ondas
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Paso 3. En la parte inferior, el simulador crea una onda para que el usuario después de
estudiar sus caracteristicas la pueda recrear.
Figura 23
Recreando ondas
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Es importante indicar que al momento de simular la onda, la longitud y el periodo no
son los puntos especificos de la grafica, sino que indican la longitud y tiempo entre dos valles

consecutivos.
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Paso 4. Actividad de recrear onda.

Cada estudiante pasara a la pantalla y tendra que realizar la actividad de recrear una
onda colocando la opcidon “Nueva forma de onda”. Cada alumno tendra que manipular las
diferentes opciones que brinda el simulador hasta que se cree la onda que se encuentra en la
parte inferior.

Figura 24
Nueva forma de onda

- Nivel 1: Haz coincidir la forma de onda rosa utilizando 1 armonico.

A A
0.0 0.0
15
B
3 05 Controles de Amplitud
R = = n —
E o EIENIT
B
15
Armonicos
1.5+
1.0+ Checar Respuesta
3z 05
g 0.0- x (m) Mostrar Respuesta
< -05-
=40y Nueva Forma de Onda
154 . ! ! 1 _—
05 0.3 0.0 03 05

Amplitud
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Resultados esperados

Docentes capaces de utilizar recursos tecnoldgicos como simulador PhET en su
metodologia con el fin de que mejore el proceso de ensefianza aprendizaje al momento
de impartir la clase.

Reconocer la importancia del simulador PhET en la ensefianza de la asignatura de
Fisica, permitiendo generar aprendizajes significativos en los estudiantes, transformado
las clases a una manera entretenida y activa que elimine el temor a la asignatura vy,
dejando a un lado la educacion tradicional.

Utilizar simulador PhET con mayor frecuencia en el proceso educativo para lograr tener
mejores resultados académicos que contribuyan a reforzar contenidos tedricos sobre

Ondas y aspectos académicos.
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Anexo 1. Planificacién

Anexos

1. Datos informativos

Grado/Curso: Tercero de Bachillerato General | Paralelo: A Fecha de

Unificado inicio: dd/mm/aa
Docente: Sofia Rivera Tema: Ondas Eecha de
_ _ : - finalizacién: | dd/mm/aa
Area: Ciencias Naturales Asignatura: Fisica )

2. Objetivo de la Unidad:
O.CN.F.1. Comprender que el desarrollo de la Fisica esta ligado a la historia de la humanidad y al avance de la civilizacion y apreciar su

contribucion en el progreso socioeconémico, cultural y tecnoldgico de la sociedad.

O.CN.F.2. Comprender gue la Fisica es un conjunto de teorias cuya validez ha tenido que comprobarse en cada caso, por medio de la

experimentacion.

Criterios de Evaluacion: CE.CN.F.5.15. Explica los elementos de una onda, sus propiedades, tipos y fenémenos relacionados con la reflexion,
refraccion, la formacion de imagenes en lentes y espejos, el efecto Doppler y la descomposicion de la luz, reconociendo la dualidad onda particula
de la luz y sus aplicaciones en la trasmision de energia e informacion en los equipos de uso diario.

¢ Qué van a aprender?
DESTREZAS CON
CRITERIO DE
DESEMPENO

¢ Cémo van a aprender?
ESTRATEGIAS
METODOLOGICAS

Recursos

¢ Qué y cdmo voy a evaluar?

Indicadores

Técnicas e
instrumentos
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CN.F.5.3.1. Describir las
relaciones de los
elementos de la onda:
amplitud, periodo vy
frecuencia, mediante su
representacion en
diagramas que muestren
el estado de las
perturbaciones para
diferentes instantes.

Clase 1: 2 Periodos
Tema: Ondas y elementos de

una onda.

1.

0

Experimentacion
Saludo de bienvenida.
Control de asistencia.
Indicaciones generales para el
desarrollo de la clase.
Exponer el objetivo de la clase.
Realizar una lluvia de ideas con
las siguientes preguntas:
¢Cuéndo se arroja una piedra en
una piscina o en el rio, qué se
observa en el agua?
Al acudir a una piscina Yy
observamos que una persona se
lanza a nadar, ¢qué sucede
cuando se sumerge en la piscina?
¢Qué forma se crea en el agua?

¢En gqué momento  han
escuchado el término onda?
Ejemplos

Reflexion

Previo a abordar la teoria
conceptual referente a ondas, se
realizara preguntas orientadas al
tema de estudio como una
exploracion de conocimientos
previos:

¢ Cual es la definicion de onda?
¢Qué entiende por perturbacion
pulso?

Pizarra
Marcadores

Hojas
cuadriculadas
Esferos

Borrador
Sacapuntas

Lapiz
Calculadora
Cuaderno de
apuntes

Libro de Fisica de
3 de BGU

I.CN.F.5.15.1.

Describe con base en
un “modelo de ondas
mecanicas” los
elementos de una
onda, su clasificacion
en funcion del modelo
elastico y direccion de
propagacion y a base
de un “modelo de
rayos “ los fendmenos
de reflexion,
refraccion y la
formacion de
imagenes en lentes y
espejos, que cuando un
rayo de luz atraviesa
un prisma, esta se
descompone en
colores que van desde
el infrarrojo hasta el
ultravioleta y el efecto
Doppler ( por medio
del analisis de la
variacién en la
frecuencia de una onda
cuando la fuente vy el
observador se
encuentran en
movimiento relativo).

(1.2

TECNICA:
Técnica
Autoevaluacion
Instrumento
Preguntas
Elaboradas
(cuestionario)
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3. Un objeto se encuentra flotando
y generamos una perturbacion a la
distancia, ¢qué movimiento tiende a
realizar el objeto?

4. (Qué se forma cuando
sacudimos una cuerda? Realice el
dibujo de la forma en una hoja de
cuaderno.

Conceptualizacion

- Explicacion a través de clase
magistral sobre el concepto de
Ondas. Para fortalecer Ia
enseflanza se apoyara del
simulador PhET (ver clase 1).

- Demostracion de como se
propagan las ondas usando el
simulador PhET.

- Explicar con clase magistral los
elementos y caracteristicas de
una onda.

- Con ayuda del simulador PhET
indicar los elementos vy
caracteristicas que se derivan de
las ondas.

- Se realizard un sorteo con los
estudiantes para escoger a tres
personas para que usen el
simulador PhET en la clase y
resolver inquietudes que se
tengan de la tematica.

Aplicacion
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Los estudiantes tendran que
resolver la actividad en clase que
se encuentra al final de la clase
1.

Retroalimentacion de la tematica
e importancia en la vida real.

CN.F.5.3.3. Clasificar los
tipos de onda (mecanica o
no  mecanica)  que
requieren 0 no de un
medio eléstico para su
propagacién, mediante el
analisis de las
caracteristicas 'y el
reconocimiento de que la
Unica onda no mecanica
conocida es la onda
electromagnética,
diferenciando entre
ondas longitudinales vy
transversales con
relacién a la direccion de
oscilacion y la direccion
de propagacion

Clase 2: Dos periodos
Tema: Ondas mecéanicas

Experimentacion
Saludo de bienvenida
Control de asistencia
Indicaciones generales para el
desarrollo de la clase
Exponer el objetivo de la clase
Indicar el tema a tratar en la
clase.
Realizar las
preguntas:
Cuando jugamos con una cuerda
y Se genera un movimiento de
arriba y abajo ;qué se puede
observar en la cuerda?
¢Como se propaga el sonido
cuando se hace vibrar las
cuerdas de una guitarra?

siguientes

Marcadores

Hojas
cuadriculares
Esferos

Borrador
Sacapuntas

Lapiz
Calculadora
Cuaderno de
apuntes

Libro de Fisica de
3 de BGU

I.CN.F.5.15.1.

Describe con base en
un “modelo de ondas
mecanicas” los
elementos de una
onda, su clasificacion
en funcién del modelo
elastico y direccion de
propagacion y a base
de un “modelo de
rayos “ los fendmenos

de reflexion,
refraccion y la
formacion de

imagenes en lentes y
espejos, que cuando un
rayo de luz atraviesa
un prisma, esta se
descompone en
colores que van desde
el infrarrojo hasta el

TECNICA:
Técnica
Autoevaluacion
Instrumento
Preguntas
Elaboradas
(cuestionario)
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- ¢Como se propaga el sonido
cuando suena una flauta?

- ¢Como se generan las ondas de
radio, la luz visible o los rayos x?

Reflexion

- Antes del desarrollo de la clase
se procederd a realizar a los
estudiantes preguntas dirigidas
para conocer sus conocimientos
previos.

1. (Cuantas clases de ondas
existen?

2. ¢(El aire y el agua son medios

donde se propaga una onda?

3. ¢El movimiento sismico a qué

clase de onda corresponde?

Los estudiantes en su cuaderno de trabajo

deberan colocar ejemplos de ondas

mecanicas y electromagnéticas.
CONCEPTUALIZACION

- Explicacion a través de clase
magistral sobre las clases de
ondas.

- Indicar que las ondas mecénicas
se clasifican segun su direccién
de propagacion: Transversales y
longitudinales.

- Demostracion de como se
propagan las ondas mecanicas
segun la  direccion  de
propagacion usando simulador
PhET. (ver clase 2)

ultravioleta y el efecto
Doppler ( por medio
del analisis de la
variacion en la
frecuencia de una onda
cuando la fuente y el
observador se
encuentran en
movimiento relativo).

(12)
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- Se escoge a tres estudiantes para
que usen el simulador PhET en
la clase y resolver inquietudes
que se tenga de la tematica.

Aplicacion
Realizar la practica que se
encuentra al final de la clase 2.
Contestar las preguntas de la
pagina 66 del libro guia de Fisica de
Tercero de Bachillerato  General
Unificado.

Clase 3: 2 Periodos
Tema: Refraccion y reflexion
Experimentacion

- Saludo de bienvenida

- Control de asistencia

- Indicaciones generales para el
desarrollo de la clase

- Exponer el objetivo de la clase

- Indicar el tema a tratar en la
clase

- Realizar las
preguntas.

- ¢Laluz es una onda mecanica o
electromagnética?

- ¢A qué velocidad se desplaza la
luz?

- ¢Cuénto tiempo tarda en llegar la
luz del sol hasta la Tierra?

- ¢Cudles son las aplicaciones de
la luz?

siguientes

Reflexién

Marcadores

Hojas
cuadriculares
Esferos

Borrador
Sacapuntas

Lapiz
Calculadora
Cuaderno de
apuntes

Libro de Fisica de
3 de BGU

I.CN.F.5.15.2.
Establece la dualidad
onda particula de la luz
y las aplicaciones de
las ondas en la
trasmision de energia e
informacion en ondas
en los equipos de uso
diario. (1.2.)

TECNICA:
Técnica
Autoevaluacion

|
Instrumento
Preguntas
Elaboradas
(cuestionario)
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- Antes del desarrollo de la clase
se procederd a realizar a los
estudiantes preguntas dirigidas
para conocer sus conocimientos
adquiridos.

1. (Cuadl es la diferencia entre reflexion
y refraccion? Colocar ejemplos de la
vida cotidiana.

2. ¢Eleco es un efecto producido por la
reflexion?

3. ¢(Cuél es la diferencia entre un
angulo de refraccion e incidente?

4. (El aire y el agua tienen el mismo
indice de refraccién?

Conceptualizacion
- Explicacion a través de clase
magistral sobre conceptos de
reflexion y refraccion de las
ondas
- Demostracion del
comportamiento de las ondas:
reflexion y refraccion  con
simulador PhET
Se realizara ejercicios de forma algebra 'y
se experimentara con el simulador PhET
(Clase 3).
Aplicacion
Resolver los problemas que se
encuentran al final de la clase y verificar
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la respuesta con el simulador PhET
(Clase 3).

CN.F.5.3.2. Reconocer
que las ondas se propagan
con una velocidad que
depende de las
propiedades fisicas del
medio de propagacion, en
funcion de determinar
que esta velocidad, en
forma cinematica, se
expresa como el producto
de frecuencia por
longitud de onda.

CN.F.5.6.1. Explicar las
aplicaciones  de la
trasmision de energia e
informacién en ondas en
los equipos de uso diario,
comunicacion,
informacion,
entretenimiento,
aplicaciones médicas vy
de seguridad.

CN.F.5.6.1. Explicar las
aplicaciones  de la
trasmision de energia e
informacién en ondas en
los equipos de uso diario,
comunicacion,
informacion,

Clase 4: 2 Periodos
Tema: Creando Ondas

Experimentacion

Saludo de bienvenida
Control de asistencia
Indicaciones generales para el
desarrollo de la clase
Exponer el objetivo de la clase
Indicar el tema a tratar en la
clase
¢Como se genera una onda?
¢Qué entiende por pulso o
perturbacion?
¢Cudl es la diferencia entre
amplitud y longitud dela onda?
¢Qué sucede si aumentamos la
amplitud?

Reflexion
Antes del desarrollo de la clase
se procederd a realizar a los
estudiantes preguntas dirigidas
para conocer sus conocimientos
adquiridos.

Conceptualizacion
Retroalimentacion sobre ondas y
los elementos que derivan de
ellas.

Marcadores

Hojas
cuadriculares
Esferos

Borrador
Sacapuntas

Lapiz

Calculadora
Cuaderno de
apuntes

Libro de Fisica de
3de BGU

I.CN.F.5.15.2.
Establece la dualidad
onda particula de la luz
y las aplicaciones de
las ondas en la
trasmision de energia e
informacion en ondas
en los equipos de uso
diario. (1.2.)

TECNICA:
Técnica
Autoevaluacion
Instrumento
Preguntas
Elaboradas
(cuestionario)
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entretenimiento, -
aplicaciones meédicas vy
de seguridad. -

Explicar que sucede cuando la
amplitud aumenta o disminuye.
Colocar la diferencia entre
amplitud y longitud de la onda
con ayuda del simulador PhET
(iralaclase 4)
Se realizard un sorteo con los
estudiantes para escoger a cinco
personas que usen el simulador
PhET en la clase y reproduzcan
el laboratorio creando ondas
(Clase 4)

Aplicacion
Se realizard un juego en grupos
de 3 estudiantes sobre ondas con
ayuda del simulador PhET, para
ello se utilizara Fourier: Creando
Ondas.

Adaptaciones curriculares: No aplica

Elaborado por: Sofia Rivera

Aprobado por: Ing. José Quizhpe

Firma

Firma
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Anexo 2. Bitacora de blsqueda

Simuladores PhEt para el aprendizaje de fisica unidad 2: Ondas en los estudiantes de Tercero de Bachillerato General Unificado
Ecuacion | Numero Enlace
Ao g/l[,lgf;:lregg Bﬁ:]eued resgftad Autor Resultados relevantes Original Recortado Tipo de documento
a oS
2012 | Google Simula | 38,000 | Paola Osorio 12 Villaetal 1Usode https://repository.upb.edu.co/bitstr Articulo cientifico
académic |dores Mary Angel simuladores educativos para el | eam/handle/20.500.11912/6775/E1
0 educati Franco desarrollo de competencias en | %20us0%20de%20simuladores%?2
VoS Alejandro la formacion universitaria de | Oeducativos%20para%20el%20des
Jaramillo pregrado arrollo%20de%20competencias.pd
f?sequence=1&isAllowed=y
2012 | Google Simula | 38000 | Contreras 12 contreras_Simuladores en |http://www.revistas. | https://doi.or | Articulo de Revista
académic |dores Gelves, G. el ambito educativo un recurso | usb.edu.co/index.ph [g/10.21500/0
0 educati A Carrefio didactico para la ensefianza p/Ingenium/article/v | 1247492.131
VOS Moreno, P iew/1313 3
2016 |Google |Simula | 38000 | Cabero 16 _Cabero La utilizacion de | https://www.redalyc.org/pdf/3537/ | Articulo de revista
académic |dores simuladores para la formacién |353749552015.pdf
0 educati de los alumnos
VOs
2020 | Google |Simula | 38000 | Cristian Manuel |20 Diaz Simulador de https://revistas.um.e | https://doi.or | Articulo de Revista
académic |dores Angel-Diaz robotica educativa para la s/red/article/view/41 | g/10.6018/re
0 educati Eduardo promocion del pensamiento 0191/281351 d.410191
VoS Segredo computaciona
Rafael Arnay
Coromoto Leon
2021 | Dialnet | Simula 636 | Mawency 21 Ortega Los simuladores | https://dialnet.unirioja.es/servlet/ar | Articulo de Revista
dores Vergel Ortega | educativos como instrumento | ticulo?codigo=8224963
educati Luisa Stella Paz | pedagogico para la ensefianza
VoS Montes de las finanzas.
Diego Mauricio
Alvarez Paz
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2012 | Dialnet |Simulad 636 | Contreras 12 contreras_Simuladores en | https://dialnet.unirioja.es/servlet/ar | Articulo de Revista
ores Gelves el ambito educativo un recurso |ticulo?codigo=8224963
educativ o . . |didactico para la ensefianza
i Carreno Patricia
Gloria Amparo
2010 | Scielo Softwar | 340,00 | Maria Vidal 10 _Ledo Martinez_Software | http://scielo.sld.cu/pdf/ems/v24nl1/ | Articulo cientifico
e 0|Ledo educativos ems12110.pdf
gducatlv Freddy Gomez
Martinez
Alina M. Ruiz
Piedra
2012 | Redalyc |Softwar | 34000 | Angela Cova 12_Cova_lmportancia de https://www.redalyc.org/pdf/904/9 | Articulo cientifico
e 0 | Castillo evaluar software educativos 0431109045.pdf
educativ . . utilizados
o Xiomara Arrieta
2016 | Reposito |softwar | 34000 | Victor Aguilar |16 _Klever Cadena_Disefio de | http://www.dspace.u | http://www.d | Articulo cientifico
rio UCE |e 0 Kl Cad un software educativo para el |ce.edu.ec/handle/25 |space.uce.ed
educativ ever Ladena aprendizaje de la asignatura de | 000/13158 u.ec/handle/
0 Fisica en la segunda 25000/13158
2009 [RI- Softwar | 34000 | Sonia Flores 09_Sonia https://repositorio.u |http://hdl.ha |Tesis de licenciatura
UMSA |e 0 Flores. SOFTWARE msa.bo/handle/1234 | ndle.net/123
educativ EDUCATIVO PARA EL 56789/198 456789/198
0 APRENDIZAJE DE
2017 | Google |Simulad| 3,040 (Jorge Enrique {2011 Jorge https://revistas.unim | https://doi.or | Articulo de Revista
académic | or PhEt Diaz Pinzon Pinzon_Importancia de la ilitar.edu.co/index.p |9/10.18359/r
0 simulacion Phet en la hp/reds/article/view/ | eds.2011

2011
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ensefianza y el aprendizaje de
fracciones equivalentes

2018 | Reposito |Simulad | 3040 | Andrea Pozo 2018 Andrea http://www.dspace.u | http://www.d | Tesis de licenciatura
rio UCE |or PhEt Yanez_Simulador PhET en la |ce.edu.ec/handle/25 |space.uce.ed
ensefianza de las cargas 000/15336 u.ec/handle/
eléctricas en movimiento en 25000/15336
los estudiantes
2022 |Google |Simulad| 3040 |David Peréz 20_German https://repositorio.uptc.edu.co/bitst | Tesis de licenciatura
Académi | or PhEt Perez ESTRATEGIA ream/001/3725/1/Estrategia_pedag
co PEDAGOGICA BASADA ogica_basada_en_tecnologias.pdf
EN TECNOLOGIAS
DIGITALES PARA
2020 [Google [Simulad | 3040 | Dossier 20_Dossier Giannone_EIl uso | http://iesoc.edu.ar/publicaciones/w | Articulo cientifico
académic | ores Giannone de los simuladores como p-
0 PhEt herramienta content/uploads/sites/3/2020/10/D
ossier_ N6_Giannone El uso de |
os_simuladores.pdf
2020 [ Google |Simulad| 3040 |Franklin 20_Carrion_Simulador https://www.ciencia Acrticulo cientifico
académic | ores Armando virtualPhETcomoestrategiame | matriarevista.org.ve/ | 10.35381/cm
0 Phet Carrion-Paredes |todologica para el aprendizaje |index.php/cm/article |.v6i3.396

Darwin Gabriel
Garcia-Herrera

Cristian Andrés
Erazo-Alvarez

Juan Carlos
Erazo-Alvarez

de Quimic

Iview/396/524
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2016 | Scielo Aprendi | 2,060, | Maria Elizondo |16_Maria http://www.presenci | http://eprints | Articulo cientifico
zaje 000 Elizando_Dificultades en el auniversitaria.uanl. |.uanl.mx/id/e
proceso ensefianza aprendizaje | mx/ print/3368
de la Fisica
2014 | Dialnet | Aprendi | 20600 |Julio Benegas |14 Banegas FORMACION | Archivo pdf Libro
zaje 00 , DE PROFESORADO EN
Hugo Alarcon | \ieTopOLOGIAS DE
Genaro Zavala |APRENDIZAJE
2017 | Scielo Aprendi | 20600 | Ivan Sanchez 17 _Ivan Archivo pdf Libro
zaje 00 Sanchez_ PRENDIZAJE
BASADO
2013 | Google | Aprendi | 20600 |Julio Benegas |13 _Banegas_Formacion de https://bit.ly/3Mys7mq Mysicenz de Revista
Académi |zaje 000 profesorado en metodologias
co Hugo Alarcon de aprendizaje activo de la
Genaro Zavala | Fisica
2019 [Google [Aprendi | 20600 | Cristina 19 Delgado_Aula virtual de | http://repositorio.uisrael.edu.ec/bits | Trabajo de tesis
académic | zaje 000 | Elizabeth Fisica para mejorar el proceso |tream/47000/2315/1/UISRAEL-
0 Delgado Medina | de ensefianza aprendizaje EC-MASTER-EDUC-378.242-
utilizando herramientas 2019-047.pdf
tecnoldgicas
2017 | Google |[Estanda | 20600 | Ministerio de 17 _Mineduc_Estandares de https://educacion.gob.ec/estandares | Libro
académic |res de 0 [ Educacion aprendizaje -de-aprendizaje/
0 aprendi
zaje
2017 | Redalyc |Aprendi | 20600 | Francisco 17_Garciay https://www.redalyc.org/articulo.o | Articulo
zaje e 0 |Garcia y Maria |ramirez_Aprendizaje, a?i1d=54749622001
Innovac Ramirez Innovacion y Competitividad:
ion La Sociedad del
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2020 | Dialnet | Aprendi 2| Carlos Guevara |20_Guevara_Del aprendizaje | https://dialnet.unirioja.es/servlet/ar | Articulo cientifico
zaje e aulico al aprendizaje a ticulo?codigo=7832865
Innovac distancia
ion
2012 [ Dialbet | Aprendi | 15902 | Patricia 12 _Camarenay https://dialnet.unirioja.es/servlet/ar | Articulo cientifico
zajee Camarena Hernandez_La innovacion en |ticulo?codigo=6551958
Innovac Gallardo el ambiente de aprendizaje
on Claudia
Hernandez
Gonzélez
2015 | Redalyc | Aprendi | 15902 | Alexander 15 Torres_LA https://www.redalyc.org/articulo.o |Revista
zaje e Torres COMUNICACION a?id=478047206002
Innovac , EDUCATIVAEN EL
ion Juan Jesus PROCESO ENSENANZA-
Mondéjar APRENDIZAJE
Rodriguez
2016 [ Redalyc |Aprendi | 13330 | Rosales y 16 _Rosales y https://www.redalyc.org/articulo.o |Revista
zajee Mercado Mercado_Implementacion de |a?id=478047206002
Innovac un Laboratorio de Fisica en
ion Tiempo Real
2018 | Reposito | Simulad 231 20 Vargas_Utilizacion de http://www.dspace.u | http://www.d | Tesis de licenciatura
rio UCE |or PhEt simulador PhET para el ce.edu.ec/handle/25 |space.uce.ed
aprendizaje de las leyes de 000/21810 u.ec/handle/
Newton 25000/21810
2019 | Reposito | Simulad 231 [ Andrea Arias 19 Andrea Arias_Simuladores | http://www.dspace.u | http://www.d | Tesis de licenciatura
rio UCE |ores PHET y GeoGebra en la ce.edu.ec/handle/25 |space.uce.ed
Phet ensefianza de ondas mecanicas | 000/18467 u.ec/handle/

y sonido en los estudiantes de

25000/18467
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primer afio de Bachillerato
General Unificado

2019 | Reposito | Simulad 101 | Monica Paira 19 Monica Paira_Aplicaciéon | http://repositorio.ug.edu.ec/handle/ | Tesis de licenciatura
rioUG |ores del Simulador Phet en el redug/39207
Phet proceso de ensefianza-
aprendizaje del movimiento
parabdlico.
2019 | Reposito |Simulad 101 | Marcos 19 Marcos http://repositorio.ug.edu.ec/handle/ | Tesis de licenciatura
rioUG |ores Magallanes Magallanes_Simulaciones redug/39247
interactivas en el aprendizaje
significativo.
2018 | Reposito | Simulad 144 | Diego Calle 18 Diego Calle_Aplicaciéon de | http://repositorio.ug.edu.ec/handle/ | Tesis de licenciatura
rioUG |ores las TIC en la ensefianza de la | redug/34096
Fisica para los estudiantes de
primero de bachillerato de la
Unidad Educativa Fiscal
Guayaquil
2022 | Reposito | Laborat 144 | Lourdes Chica |22 Lourdes Chica_El | http://repositorio.ug.edu.ec/handle/ | Tesis de licenciatura
rioUG |orio . . aprendizaje activo de la ley de redug/63559
virtual Diana Olivo cgulomb J utilizando
laboratorios virtuales
implementados en

simulaciones interactivas.

75




Anexo 3. Fichas bibliogréficas y de contenido

Fichas mixtas y de contenido de PhET

N° FUENTE AUTOR ANO TITULO OTROS DATOS:
Gloria ~ Amparo Simuladores en el
Contreras Gelves ambito educativo:
1| Articulo de revista | patricia  Carrefio 2012 un recurso | Vol. 13 Nam. 25 (2012): INGENIUM
Moreno didactico para la
ensefanza
URL/DOI:

Enlace: http://www.revistas.usb.edu.co/index.php/Ingenium/article/view/1313
DOI: https://doi.org/10.21500/01247492.1313

CONTENIDO:

Cita textual: Contreras y Carrefio (2012) indican que “utilizar simuladores en las aulas permite y colabora en la transmision de conocimiento

de forma interactiva, pues el estudiante, en lugar de la actitud un tanto pasiva de las clases magistrales, se implicaria activamente en el proceso, y se
beneficiaria” (p. 109).

El simulador PhET no sustituye a una ensefianza eficaz. Aunque el simulador puede ser un complemento Gtil del aprendizaje en el aula, sigue
siendo importante que los alumnos reciban orientacion y apoyo de sus profesores para comprender plenamente los conceptos y las teorias
cientificas. (pag. 117)

INFORMACION DEL CONTENIDO

Simuladores virtuales dentro de las aulas

REFERENCIA:

Contreras, P. y Carrefio, p. (2012). Simuladores en el ambito educativo: un recurso didactico para la ensefianza. Revista Imgenium, 13(2), 107-119. s:
http://www.revistas.usb.edu.co/index.php/Ingenium/article/view/1313
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http://www.revistas.usb.edu.co/index.php/Ingenium/article/view/1313
https://doi.org/10.21500/01247492.1313

N° FUENTE AUTOR ANO TITULO OTROS DATOS:

Estudio Universidad: Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso
Patricio Gutiérrez comparativo  de | TIPO de tesls: Ingenieria
2 | Tesis Reyes y David 2018 Software Paginas: 7'y 8
Norero Educativo  con
Gamificacion
URL/DOI:
Enlace original: http://opac.pucv.cl/pucv_txt/Txt-8000/UCC8077 01.pdf
Contenido:

Cita de parafraseo: la finalidad del software educativo es ayudar al desarrollo de modelos adecuados para razonar y comprender el significado
de las expresiones matematicas utilizadas para describir el comportamiento de un fenémeno fisico. Mediante el uso de estos programas
informaticos, los alumnos pueden visualizar e interactuar con conceptos que, de otro modo, serian dificiles de comprender mediante los métodos
de ensefianza tradicionales.

(pag. 7)

INFORMACION DEL CONTENIDO

Clasificacion de los tipos de software educativos segun su estructura.

REFERENCIA:

Gutiérrez, P. y Norero, D. (2018). Estudio comparativo de Software Educativo con Gamificacién. [Tesis de Ingenieria, Pontificia Universidad Catolica de
Valparaiso]. http://opac.pucv.cl/pucv_txt/Txt-8000/UCC8077_01.pdf
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http://opac.pucv.cl/pucv_txt/Txt-8000/UCC8077_01.pdf

N° FUENTE AUTOR ANO TITULO OTROS DATOS:
Desarrollo de
escenarios
3 | Archivo PDF Alejandro Héctor 2021 educativos Pégina: 7
Gonzélez y Alcira digitales de
Vallejo decision
URL/DOI:

Enlace original: http://sedici.unlp.edu.ar/bitstream/handle/10915/118306/Documento_completo.pdf-PDFA.pdf?sequence=1&isAllowed=y
Enlace acortado: https://bit.ly/3FTXVPz

CONTENIDO:

Cita textual:

El simulador virtual PhET al ser utilizado como una herramienta educativa interactiva, presenta gran incidencia en varios aspectos; en primera
instancia por el hecho de su facil acceso y registro gratuito, luego al presentar una gama de simulaciones con niveles desde lo mas simple a lo
complejo, puestos a disposicion de los actores educativos (docentes y estudiantes).

En los sistemas educativos cada vez son mas populares ya que se crearon con el objetivo de provocar un cambio positivo en la forma de enfocar
la ensefianza y el aprendizaje. Es decir, estos programas informaticos sirven como herramientas pedagdgicas disefiadas para facilitar el proceso
de impartir conocimientos y habilidades a los alumnos, al tiempo que hacen que la experiencia de aprendizaje sea mas atractiva e interactiva.

(pag. 10)

INFORMACION DEL CONTENIDO

La simulacion como herramienta para el aprendizaje

REFERENCIA:

Gonzélez, A. y Vallejo, A. (2021). Desarrollo de escenarios educativos digitales en decision. https://bit.ly/3FTXVPz
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http://sedici.unlp.edu.ar/bitstream/handle/10915/118306/Documento_completo.pdf-PDFA.pdf?sequence=1&isAllowed=y

N° FUENTE AUTOR ANO TITULO OTROS DATOS:
" Simulador virtual PhET Interactive
4 | Sitio web Phet 2011 Simulations.
URL/DOI:
Enlace original: https://phet.colorado.edu/es/about
DOI: https://doi.org/10.21500/01247492.1313
Contenido:

Cita de parafraseo:

*Fomentar la investigacion cientifica

*Proveer interactividad
*Hacer visible lo invisible

[lustrar modelos mentales

*Incorporara imagenes.

*Usar ejemplos de la vida real

*Guiar de manera implicita a los usuarios (por ejemplo, limitando los controles) en la exploracion productiva

Crear una simulacion para ayudar en situaciones educativas (PhET, 2011).

INFORMACION DEL CONTENIDO

Caracteristicas de Simuladores en el ambito educativo

REFERENCIA:

PhET. (2011). PhET Interactive Simulations. PhET. https://phet.colorado.edu/es/about
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N° FUENTE AUTOR ANO TITULO OTROS DATOS:

Clases
Interactivas

Demostrativas Nombre de la revista: Latin-American Journal of Physics

° 923;3;;0 * Diana  Berenice 2017 giomnula(\a(!ior:f: % Education
Volumen (nimero): 11 (2) Paginas: 9
Lopez Tavares y PhET para ( ) (2) Pag
José Orozco Mecénica en
Martinez Preparatoria
URL/DOI:

Enlace: https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=6353441

Contenido:

Cita textual: el software educativo se ha convertido en una herramienta esencial en el aprendizaje actual. Estos programas estan disefiados para
ser altamente interactivos y atraer a los alumnos con recursos multimedia como videos, sonidos, fotografias, ejercicios y juegos instructivos.

Cita parafraseada: También, el uso de estos recursos apoya las funciones de evaluacién y diagndstico, permitiendo a los profesores evaluar el
progreso de sus alumnos e identificar las areas que necesitan mejorar. (pag. 15)

INFORMACION DEL CONTENIDO

Basado en las clases interactivas con ayuda de simulaciones PhET para mejorar el aprendizaje.

REFERENCIA:

Tavares, D. B. y Martinez, J. O. (2017). Clases Interactivas Demostrativas con el uso de simulaciones PhET para Mecéanica en Preparatoria. Latin-American
Journal of Physics Education, 11(2), 22. https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=6353441
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N° FUENTE AUTOR ANO TITULO OTROS DATOS:

Clases Interactivas

Diana Lopez Tavares . . . )
P Demostrativas con el | Nombre de la revista: Latin-American Journal

6 | Articulo de revista yjl?/fgrgr:gzzco 2017 uso de simulaciones | of Physics Education
PhET para Mecénica | Volumen (ndmero): 11 (2)
en Preparatoria

URL/DOI:

Enlace: https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=6353441

Contenido:

Cita textual: La importancia de los simuladores, ya que es una aplicacion que permite a los alumnos interactuar con un entorno virtual que
reproduce situaciones de la vida real y, proporcionan una experiencia de aprendizaje atractiva al permitir a los alumnos practicar habilidades y
aplicar conocimientos en un entorno seguro. “El simulador permite al estudiante aprender de manera practica, a través del descubrimiento y la
construccion de situaciones hipotéticas” (Tavares y Martinez, 2017, p.10) (pag. 10)

INFORMACION DEL CONTENIDO

Proyecto respectivo con las clases interactivas utilizando simulaciones PhET para mejorar el aprendizaje.

REFERENCIA:

Tavares, D. y Martinez, J. O. (2017). Clases Interactivas Demostrativas con el uso de simulaciones PhET para Mecénica en Preparatoria. Latin-American
Journal of Physics Education, 11(2), 22. ttps://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=6353441
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N° FUENTE AUTOR ANO TiTULO OTROS DATOS:

Ejecucion de una habilidad | Institucion:  Instituto  Politécnico
activa complementada con | Nacional

TIC para ensefianza de | Tipo de tesis: Maestria

Fisica. Pagina: 20

Diana Berenice Lbpez
7 | Trabajo de tesis Tavares 2014

URL/DOI:

Enlace original:
https://tesis.ipn.mx/jspui/bitstream/123456789/19864/1/L%c3%b3pez%20Tavares%2c%20Diana%20Berenice%20Maestria%20en%20F%c3%adsica%20E

ducativa-Ene-2015.pdf
Enlace acortado: https://bit.ly/3PsQinC

Contenido:

Cita textual: Los programas de software educativo estan disefiados para ayudar a los alumnos en su proceso de aprendizaje. Estos programas
no s6lo proporcionan una forma divertida e interactiva de aprender, sino que también ofrecen una amplia gama de funciones que hacen que la
experiencia de aprendizaje sea mas atractiva y eficaz. Una de estas funciones es la capacidad de simular situaciones del mundo real que los
alumnos pueden experimentar y de las que pueden aprender. Por ejemplo: PhET e Interactive Physics. (pag. 20)

INFORMACION DEL CONTENIDO

Aspectos importantes de las simulaciones interactivas

REFERENCIA:

Lopez D. (2014). Ejecucion de una habilidad activa completada con TIC para circuitos eléctricos en nivel de Bachillerato. [Tesis de Maestria, Instituto
Politécnico Nacional]. https://bit.ly/3PsQinC
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https://tesis.ipn.mx/jspui/bitstream/123456789/19864/1/L%c3%b3pez%20Tavares%2c%20Diana%20Berenice%20Maestria%20en%20F%c3%adsica%20Educativa-Ene-2015.pdf
https://bit.ly/3PsQinC
https://bit.ly/3PsQinC

N° FUENTE AUTOR ANO TiTULO OTROS DATOS:

Marca de una trasformacion
Ivan Sanchez Soto y metodoldgica en Fisica bajo | Nombre de la revista: Paradigma
9 | Articulo de revista Javier Pulgar Neira 2014 metodologias creativas en las | Volumen (numero): 38 (2) Paginas:
habilidades de aprendizaje y | 184-204

la autoestima

URL/DOI:

Enlace: http://revistaparadigma.online/ojs/index.php/paradigma/article/view/627/624

CONTENIDO:

Cita textual: menciona que cuenta con imagenes, objetos en movimiento y gréficos de alta calidad y una guia implicita de controles permitiendo
realizar précticas de manera gratuita, sin necesidad de registrarse.

Aunque este software ofrece una serie de ventajas, es importante que los usuarios tengan en cuenta sus limitaciones antes de tomar la decision
de utilizarlo. Al comprender los posibles inconvenientes, los usuarios pueden tomar una decision informada sobre si este software es la opcién

adecuada para sus necesidades.

INFORMACION DEL CONTENIDO

Ensefianza y el aprendizaje de Fisica

REFERENCIA:

Sanchez, 1. y Pulgar, J. (2017). Marca de una transformacion metodolégica en Fisica bajo metodologias creativas en las habilidades de aprendizaje y la
autoestima. Paradigma, 38(2), 184-204. http://revistaparadigma.online/ojs/index.php/paradigma/article/view/627/624
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N° FUENTE AUTOR ANO TITULO OTROS DATOS:

Msc. Paco Bastidas

11 | Libro Rormo 2004 Estrategias y técnicas

didécticas. Ciudad: Quito - Ecuador Edicion: Segunda

URL/DOI:

Enlace: https://clasev.com/pluginfile.php/24951/mod resource/content/1/ESTRATEGIAS%20Y %20T%C3%89CNICAS%20DID%C3%81CTICAS%
20MSC.%20PACO%20BASTIDAS%20R..pdf

CONTENIDO:

Segun Paco et al (2004), los programas de software estan disefiados para estimular el interés y la curiosidad de los alumnos, lo que a su vez les
motiva a aprender mas. Una de las ventajas mas significativas de los programas informaticos educativos es que permiten a los alumnos desarrollar
nuevas habilidades.

En los sistemas educativos cada vez son méas populares ya que se crearon con el objetivo de provocar un cambio positivo en la forma de
enfocar la ensefianza y el aprendizaje. Es decir, estos programas informaticos sirven como herramientas pedagdgicas disefiadas para facilitar el
proceso de impartir conocimientos y habilidades a los alumnos, al tiempo que hacen que la experiencia de aprendizaje sea mas atractiva e
interactiva.

INFORMACION DEL CONTENIDO

Estrategias y técnicas didacticas.

REFERENCIA:

Bastidas, P. (2004). Estrategias y técnicas didacticas. https://bit.ly/3r0Xj4s

84


https://bit.ly/3r0Xj4s

N° FUENTE AUTOR ANO TITULO OTROS DATOS:

Ronald Hernandez Impacto de las TIC en | Nombre de la revista: Propositos vy

12 | Articulo de revista 2017 la educacion: Retos y | Representaciones
Perspectivas Volumen (nimero): 5 (1)
URL/DOI:
DOI: http://dx.doi.org/10.20511/pyr2017.v5n1.149
CONTENIDO:

Cita textual: Los software estan disefiados para estimular el interés y la curiosidad de los alumnos, lo que a su vez les motiva a aprender mas.
Una de las ventajas mas significativas de los programas informaticos educativos es que permiten a los alumnos desarrollar nuevas habilidades.
En los sistemas educativos cada vez son mas populares ya que se crearon con el objetivo de provocar un cambio positivo en la forma de
enfocar la ensefianza y el aprendizaje. Es decir, estos programas informéticos sirven como herramientas pedagdgicas disefiadas para facilitar el
proceso de impartir conocimientos y habilidades a los alumnos, al tiempo que hacen que la experiencia de aprendizaje sea mas atractiva e

interactiva. (Hernandez, 2017, p. 330).

INFORMACION DEL CONTENIDO

Labor del docente frente a la incorporacion de las TIC.

REFERENCIA:

Hernandez, R. M. (2017). Impacto de las TIC en la educacién: Retos y Perspectivas. Propositos y Representaciones, 5(1), 325.
https://doi.org/10.20511/pyr2017.v5n1.149
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Anexo 4. Informe de pertinencia

UNIVERSIDAD FACULTAD DE LA EDUCACION, EL ARTE Y LA COMUNICACION
@ NACIONAL DE LOJA B A AT oA

Loja, 17 de octubre de 2022

Ph.D.

Flor Noemi Celi Carrion
DIRECTORA ] ‘ ,
CARRERA DE PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES: MATEMATICAS Y LA FiSICA

Ciudad

De mi consideracion:

Me dirijo a su autoridad para presentar el informe de revisién del proyecto del trabajo
de integracién curricular, presentado por la estudiante Sofia Isabel Rivera Gutiérrez,
bajo el tema:

Simulador PhET para el aprendizaje de Fisica, unidad dos: Ondas en los
estudiantes de tercero afio de Bachillerato General Unificado

Luego de haber analizado la estructura, coherencia y pertinencia de los elementos del
mencionado proyecto y confirmado la incorporacion de correcciones y sugerencias

por parte del (de la) estudiante, me permito emitir el informe favorable a fin de que
se continle con el tramite respectivo.

Sin otro particular, me suscribo de usted.

Atentamente,

JOSE LUIS -
QUIZHPE CUEVA =

Ing. José Luis Quizhpe Cueva, Mg. Sc.
DOCENTE ASESOR DEL PROYECTO
DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
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Anexo 5. Designacion de director del Trabajo de Integracion Curricular

Lintersiclad Carrera de Pedagogia de las
u Eﬂﬂal Ciencias Experimentales:
— Matematicas v la Fisica

1650

Oficio Mo, 2022-173-DCPCCEE.MF-FEAC-UML

Loja, 31 de octubre del 2022

Ingeniera,

losé Luis Quizhpe Cueva, Mg, 5¢.

DOCENTE DE LA CARRERA DE PEDAGOG A DE LAS CIENCIAS EXPERIMENT ALES:
MATEMATICAS Y LA FISICA DE LA FACULTAD DE LA EDUCACION, EL ARTEY LA
COMUNICACION.

Presente.-

Me es honroso dirigirme a usted con el fin de expresar un atento saludo y desear
exitos en las labores a usted encomendadas.

Tengo a bien indicar que luego de receptar el informe favorable de pertinencia del
proyecto denominado: Simulador PhET para el aprendizaje de Fisica, unidad dos:
Ondas en los estudiantes de tercero afio de Bachillerato General Unificado. De autaria
de la Srta. Rivera Gutiérrez Sofia Isabel, estudiante del Ciclo WIll de la Carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica, me permito informar
que se ha procedido a designarlo como Director del trabajo de integracidn curricular,
del mencionado proyecto para que se dé estricto cumplimiento a las directrices del
Reglamento de Régimen Académico de la Universidad Macional de Loja, a fin de
proceder con los tramites de graduacion correspondientes, a partir de la fecha el
aspirante laborard en las tareas investigativas para desarrollar la investigacién bajo su
asesoria y responsabilidad, de acuerdo al cronograma establecido.

Particular que informo para los fines legales pertinentes.

Atentamente,

Ph. D. Flor Moemi Celi Carridgn
DIRECTORA DE LA CARRE RA DE PEDAGOGIA
DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES: MATEMATICAS ¥ LA FISICA

.. archivo de lo carrera
Baboradén Leda, Alberto Migusl Carrién.
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Anexo 6. Certificacion de traduccién del resumen

Universidad
Wé Macional
de Loja
———

1853

Loja, 24 de febrero de 2022

Pedro Geovanny Calva Jiménez
LICENCIADO

CERTIFICO:

Que el resumen del Trabajo de Integracién Curricular cuyo titulo es: Simulador
Phet Para El Aprendizaje De Fisica En La Unidad Dos: Ondas en los
estudiantes de tercero de bachillerato General Unificado, del aspirante Sofia
Isabel Rivera Gutiérrez, con cédula de identidad Mro. 1106018045 ha sido
traducido al ingles y cumple con las caracteristicas propias del idioma extranjero.

Resumen:

Con la creciente implementacion de las tecnologias digitales, ha surgido una varedad de
nuevas hemramientas para mejorar la calidad educativa, especialmenie en asignaturas
como Fisica que requiere de expenimentaciones para comprender los fenomenos de
estudio. Sin embargo, se ha mantenido metodologias tradicionalistas poco favorables para
la formacion del estudiante. Por consiguiente, en este trabajo se pretende analizar la
relacion del aprendizaje de fisica con el simulador PRET en la unidad dos: Ondas en los
estudiantes de tercero de Bachillerato General Unificado. La investigacion tuvo un
enfoque cualitativo, debido a que se realizé un estudio de tipo documental con disefio no
expenimental v de nivel exploratorio-descriptivo. El meétodo utilizado fue la revision
bibliografica v para la recoleccion de mformacion se aplicd la biticora de bisqueda con
fichas de contenido. Finalmente se concluyd que el aprendizaje de ondas se relaciona
posilivamente con los recursos tecnologicos como simulador PRET, ya que el estudiante

muestra mayor motivacion y comprension de los temas; esto implica que es una buena

{ucamos para Transformar
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Universidad
Macional

de Loja

wi

alternativa en caso de no tener un labomtorio adecuado o sea imposible experimentar

1859

directamente.

Abstract:

With the increasing use of digital technologies, many new tools for improving educational
quality have emerged, particularly in subjects such as physics, which requires
experimentation to understand the phenomena under study. However, traditionalist
methodologies have been maintained, which are not very conducive to student formation.
So, in this work, we will examine the relationship between physics learning and the PhET
simulator in unit two: Waves in third-year General Unified Baccalaureate students. The
study used a qualitative approach because it was a documentary-type study with a non-
experimental design and an exploratory-descriptive level. The bibliographic review
method was used, and search logs with content cards were used to collect information.

Finally, it was determined that wave learning is positively related to technological
resources such as the PhET simulator because the student shows greater motivation and
understanding of the topics; this implies that it is a good altemative in the absence of an

adequate laboratory or when direct experimentation 1s impossible.

Lo cerifico en honor a la verdad.

Pedro Geovanny Calva Jiménez
LICENCIADO EN PEDAGOGIA DEL IDIOMA INGLES
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