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1. Titulo

Herramienta digital PhET para mejorar el aprendizaje de Mecéanica | de la

asignatura de Fisica en estudiantes de tercero de Bachillerato General Unificado.



2. Resumen

Esta investigacion se centra en la utilizacion de la herramienta digital PhET para mejorar el
aprendizaje de Mecénica | en estudiantes de Tercero de Bachillerato General Unificado, dentro
del marco de la asignatura de Fisica. El objetivo principal consiste en analizar la eficacia de
PhET como recurso didactico en la ensefianza de Mecanica |. Para alcanzar este propdsito, se
emplea un enfogue cualitativo no experimental en un estudio documental, respaldado por un
referente tedrico y empirico que se basa en la herramienta PhET para la ensefianza de la Fisica.
El disefio de la investigacion incorpora bitacoras de blsqueda, fichas bibliogréaficas y de
contenido como instrumentos de investigacion; los resultados se basan en el analisis de 25
documentos cientificos que resaltan el impacto positivo de la herramienta digital PhET en el
aprendizaje de la Fisica, especificamente en Mecanica I. A partir de estos hallazgos, se propuso
una alternativa didactica. Finalmente se concluyd que esta herramienta emerge como un
recurso educativo significativo que tanto docentes como estudiantes pueden integrar de manera

trascendental en el proceso educativo.

Palabras clave: Simulador PhET, Fisica, Aprendizaje Activo, Mecénica I.



Abstract

This research focuses on the use of the digital tool PhET to improve the learning of Mechanics
| in third-year students of Unified General Baccalaureate, within the framework of the Physics
subject. The main objective is to analyze the effectiveness of PhET as a teaching resource in
the teaching of Mechanics I. To achieve this purpose, a non-experimental qualitative approach
is used in a documentary study, supported by a theoretical and empirical reference based on
the PhET tool for teaching Physics. The research design incorporates search logs, bibliographic
and content cards as research instruments; the results are based on the analysis of 25 scientific
documents that highlight the positive impact of the PhET digital tool in the learning of Physics,
specifically in Mechanics I. Based on these findings, a teaching alternative was proposed.
Finally, it was concluded that this tool emerges as a significant educational resource that both

teachers and students can integrate in a transcendental way in the educational process.

Keywords: PhET Simulator, Physics, Active Learning, Mechanics 1.



3. Introduccidn

Las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) estan inmersas en el ambito
educativo desde hace algun tiempo, transformandose en medios Gtiles para mejorar el proceso
de ensefianza aprendizaje, cambiando de un ambiente tradicionalista a uno constructivista,
innovador e investigativo. Esta incidencia se ha visto reflejada en investigaciones como la de
Véasquez (2017) quien menciona que el uso de las TIC en el aprendizaje facilita la exploracion,
profundizacion y analisis del conocimiento a través de diferentes actividades virtuales; o la
investigacion efectuada por Santander (2021), que determina que los simuladores permiten el
desarrollo de mdltiples actividades virtuales con el propdsito claro de transmitir el contenido
de una manera dinamica y clara, de tal forma que el estudiante relacione la teoria con la
practica.

Sin embargo, la implementacion de las TIC no se ha visto reflejada de manera
significativa en el contexto educativo ecuatoriano, puesto que no todas las instituciones cuentan
con los recursos para ello, siendo necesario el estudio de su incorporacion, en este caso se
considerd pertinente abordar el estudio de la herramienta digital PhET para mejorar el
aprendizaje de Mecanica | de la asignatura de Fisica en estudiantes de tercero de Bachillerato
General Unificado (BGU).

De esta forma, el problema de investigacion propuesto es: ¢ La herramienta digital PhET
como recurso didactico mejora el proceso de ensefianza aprendizaje de Mecanica | de Fisica de
Tercero de Bachillerato General Unificado? Ademas, entre los problemas especificos se tuvo:
¢El'uso de la herramienta digital PhET favorece significativamente en el aprendizaje de Fisica
en estudiantes de Tercero de Bachillerato General Unificado? ¢ Cudles son las limitaciones de
la herramienta PhET como recurso didactico para ensefiar Fisica en estudiantes de Tercero de
Bachillerato General Unificado? (Cdémo implementar la Herramienta digital PhET como
recurso didactico en el proceso de ensefianza aprendizaje de Mecanica | en estudiantes de
Tercero de Bachillerato General Unificado?

Para comprender el trabajo de investigacion y cumplir con los objetivos es necesario
separar en dos categorias: Aprendizaje de la Fisica y Herramientas tecnoldgicas digitales. En
el primer indicador se denota el proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica segun lo estipula
el Ministerio de Educacion, la Fisica contextualizada al curriculo nacional. En el segundo caso
se destaca las TIC y de manera principal la Herramienta digital PhET citando autores como
Cacheiro (2018), detallando la relacion que existe entre la herramienta digital PhET vy la

ensefianza de la Fisica, donde se destacan investigaciones como las de Sanchez (2017);
4



Sanguano (2021) y Villavicencio (2021). En las que se menciona como se puede emplear PhET
en una clase, explicando su funcionalidad e importancia en el campo educativo, especialmente
en la asignatura de Fisica.

Los resultados encontrados en esta investigacion fueron que la herramienta digital
PhET es un recurso que beneficia para que los docentes guien el proceso de aprendizaje de
forma llamativa y los estudiantes complementen el conocimiento significativo de la asignatura
de Fisica. Por ello, este trabajo se efectla para coadyuvar al desarrollo del proceso de ensefianza
a través de las tecnologias, y satisfacer las necesidades de los alumnos con los nuevos avances
en el ambito académico y cientifico, finalmente muestra que la incorporacion de la herramienta
digital PhET puede servir como medio innovador para mejorar el aprendizaje en los
estudiantes.

Este trabajo presenta beneficios en el campo académico y profesional, tanto para los
docentes que deseen innovar sus clases a través de tecnologias como para el investigador, es
decir, ayuda a mejorar la practica docente y fortalecer las estrategias al realizar una clase a
partir del uso herramienta digital PhET. Sin embargo, también se destaca que existen
limitaciones como las dificultades econdmicas que presentan diversas instituciones educativas
a nivel nacional y de manera especial las que se encuentran en zonas rurales, lo cual les dificulta
proveer los recursos tecnoldgicos, acceso a internet, infraestructura tecnoldgica adecuada,
apoyo técnico y la capacitacion tecnoldgica a los docentes.

El contenido del presente trabajo de investigacion esta estructurado con base a lo
dispuesto en el Reglamento de Régimen Académico de la Universidad Nacional de Loja, el
cual contempla: titulo, describe el ambito de accion del estudio; resumen, aqui se incluye el
compendio de todo el trabajo de investigacion para que el lector tenga una idea general del
mismo; introduccion, evidencia la importancia del tema; fundamentacion tedrica y empirica,
sintetiza y argumenta los indicadores del problema de investigacion; metodologia, que describe
los métodos, técnicas, procedimientos y materiales utilizados en el desarrollo de este trabajo;
conclusiones, estas reflejan de forma clara los resultados obtenidos; propuesta, detalla por
medio de una guia didactica el uso de la herramienta digital PhET para el aprendizaje de las
Leyes de Kepler de la asignatura de Fisica de Tercero de Bachillerato General Unificado y

anexos, donde se muestra toda la evidencia que complementa el trabajo realizado.



4. Marco Tebdrico

La Fisica es una ciencia que intenta formular teorias y leyes que expliquen los principios
que gobiernan el universo, desde lo mas pequefio hasta lo mas grande, desde lo mas lento hasta
lo més rapido, desde lo més exoético hasta los més cotidiano. Por ende, Pedraza (2021) sefiala
que la Fisica es la ciencia que estudia como son, como se comportan y como se relacionan la
energia, la materia, el espacio y el tiempo. De tal manera, Giancoli (2006), sostiene que “la
Fisica es una descripcion de la realidad, de modo que cada tema se inicia con observaciones y
experiencias concretas con las que los estudiantes estdn familiarizados” (p.15).

En la actualidad el progreso de la ciencia ha modernizado algunos métodos de
ensefianza, de tal manera que permite entender y profundizar conceptos, replanteando la
manera de aprender y ensefiar Fisica. La ensefianza y aprendizaje de la asignatura de Fisica
tiene como proposito motivar a los estudiantes para que desarrollen su capacidad de
observacion sistematica de los fendmenos relacionados con esta ciencia, tanto los naturales
como los que estan incorporados en la tecnologia de su entorno [...] el aprendizaje de la
asignatura de Fisica contribuye al desarrollo cognitivo del estudiante, en especial, si se hace
énfasis en el ambito conceptual, al ejercitar el pensamiento abstracto y critico (MINEDUC,
2019).

El Ministerio de Educacion basa la ensefianza de Fisica en el fundamento
epistemoldgico cientifico-tecnoldgico, ademas, propone el modelo pedagdgico constructivista,
con el que se plantea que sea el estudiante quien construya su conocimiento, con la guia del
docente. De esta manera orienta a que el estudiante “sea capaz de ofrecer explicaciones claras
y razonadas con sus propios argumentos; de relacionar los conocimientos adquiridos; v,
finalmente, de experimentar, en la medida de las posibilidades, con las magnitudes fisicas en
estudio” (MINEDUC, 2019).

Es importante mencionar que el Curriculo Nacional vigente plantea transformar el
proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura de Fisica, para que de cierta manera se evite
lo descriptivo, acercando y planteando el aprendizaje con base a la realidad y las necesidades
de los estudiantes, orientando a que estos sean capaces de ofrecer explicaciones claras y
razonadas con argumentos propios; relacionando los conocimientos adquiridos con la
experimentacion.

La asignatura de Fisica del Curriculo Nacional se compone de 6 bloques curriculares:

Blogue 1: Movimiento y fuerza, Blogue 2: Energia, conservacion y transferencia, Bloque 3:



Ondas y radiacidn electromagnética, Blogue 4: La Tierra y el universo Bloque 5: La Fisica de
hoy, Blogue 6: La Fisica en accion

Cada uno de estos bloques se desarrolla por intermedio de destrezas con criterio de
desempefio (MINEDUC, 2019). El logro de estas destrezas por parte de los estudiantes
comprende el logro de aprendizajes de Fisica. Es oportuno mencionar que el estudio de estos
bloques aporta a los tres valores que constituyen el perfil del bachiller ecuatoriano, la
solidaridad, la justicia y la innovacion.

El Bloque 1: Corresponde a movimiento y fuerzas. Cuyos topicos se enmarcan en:
mecanica, cinematica y dinamica, en lo que respecta a tercero de BGU basa su estudio en
Mecanica I, correspondiente a la primera unidad tematica de la asignatura de Fisica, de acuerdo
con el Curriculo Nacional, esta unidad busca describir el movimiento, con base a los temas que
se mencionan a continuacion: magnitudes de movimiento; causas del movimiento; aplicaciones
de las leyes de Newton; movimiento de rotacion. Ademas, la unidad teméatica Mecénica |
también tiene relacion con el Bloque 4: La Tierra en el universo, basando su estudio en modelos
del universo; fuerzas gravitatorias; Ley de gravitacion universal; estudio del campo gravitatorio
de la tierra; Leyes de Kepler.

Con base a lo mencionado anteriormente es oportuno preguntarse ¢Qué es entender
Fisica? Dado que esta ciencia cambia con el tiempo, por ende, Giancoli (2006), menciona que
entender Fisica es considerar esta diciplina como divertida e interesante, lo que permite que
los estudiantes se familiaricen con el tema de estudio logrando que sea mas interesante y facil
de comprender.

De la misma manera, Pedraza (2021), Afirma que entender la Fisica implica la
capacidad de responder o argumentar frente a interrogantes o preguntas relacionadas con esta
disciplina, asi como la habilidad para explicar los motivos y las causas detras de los fendmenos
fisicos. Ademas, subraya la importancia de comprender qué implica el proceso de aprendizaje
de Fisica. De tal manera, Serra et al. (2019), mencionan que:

Aprender fisica es algo gratificante sobre todo en la escuela, donde lo mas natural es

que la mayoria de los estudiantes no tenga ninguna vocacion definida; al menos, de esta

forma se intenta provocar la curiosidad. Para que los alumnos lleguen a comprender los
contenidos basicos de la materia, primero hay que despertar su curiosidad por la misma.

[...] Por ende, para aprender Fisica es necesario que en su ensefianza se empleen

métodos participativos y de elaboracion conjunta que garanticen una participacion de

los estudiantes (p. 3).



El aprendizaje de Fisica es un proceso de adquirir conocimiento por intermedio de
condiciones favorables para alcanzar un conjunto de conceptos necesarios para interpretar
fendmenos naturales y resolver problemas, sin embargo, la mayoria de los estudiantes
presentan dificultades para desarrollar los conocimientos basicos necesarios. Algunos de ellos
tienen serias dificultades para adquirir y utilizar en su desarrollo intelectual todas las
herramientas de caracter cognitivo en el proceso de formalizacion del conocimiento cientifico
(Flores-Garcia, et al. 2015).

Es importante tener en cuenta que en el aprendizaje de la Fisica existen diversos factores
que influyen en el mismo, entre estos esta la negativa de los estudiantes y su disposicién por
aprender, tal como lo menciona Villavicencio (2019). Ademas, menciona que otro de los
elementos que influyen son los métodos y estrategias de ensefianza y el uso de recursos
pedagodgicos. Por ende, es necesario conocer metodologias y destrezas de ensefianza que
ayuden de manera significativa en el aprendizaje de la Fisica.

Es por ese motivo que se hace énfasis en que al momento de elegir las estrategias de
aprendizaje en la asignatura de la Fisica se debe tener claro el objetivo que se persigue y asi
darlo a conocer al estudiante, ya que durante este proceso el profesor opera como un guia que
inspecciona, valora y evalla para conocer el grado de avance segun los objetivos planteados y
retroalimenta las acciones del estudiante de manera continua.

Por ende, Rosales (2019) con base a su investigacion realizada sobre estrategias
metodoldgicas en el aprendizaje del bloque curricular Mecénica |, teniendo en cuenta lo
complejo que es la asignatura de Fisica, establece que:

Para lograr un aprendizaje optimo en cuanto a Fisica se refiere, especificamente

Mecanica I, los alumnos deben aprovechar los recursos de los cuales dispone la

institucion o su persona, tales como los libros y el laboratorio de fisica ya que estos

medios les permiten ejercer procesos de pensamiento, elegir objetivos, procedimientos,

y es aqui cuando el profesor tiene que incentivar a los estudiantes para llegar a

desarrollar sus actividades, a resolver problemas, acrecentar sus destrezas y generar

conocimiento por su propia cuenta (p. 9).

Bajo esta perspectiva Romero (2013), menciona que en la Fisica las estrategias deben
conducir al aprendizaje significativo, por lo que los materiales, las actividades y la interaccion

que permitan deben ser cuidadosamente seleccionados.



Aprendizaje Activo de Fisica

El Aprendizaje Activo de la Fisica (AAF) es un conjunto de metodologias donde los
alumnos son guiados a construir su conocimiento [...] mediante observaciones directas del
mundo fisico (Benitez y Mora, 2011, p, 176). Es importante mencionar que mediante estas
estrategias los estudiantes aprenden haciendo, indagando y construyendo su propio
conocimiento, basandose en el aprendizaje operativo. Dado que este aprendizaje segun
Camarena et al. (2005), “forma parte de la pedagogia critica y sus ventajas primordiales residen
en la génesis practica, de la cual derivan los principios y fundamentos tedricos que dan soporte
y congruencia a los elementos significativos del proceso educativo” (p.6). Ademas, mencionan
que es una estrategia didactica basada en el constructivismo, que surge con rasgos de
objetividad.

Cabe resaltar que para que un docente ensefie mediante el aprendizaje activo es
necesario que conozca no solo los conceptos que va a ensefiar, sino también las ideas previas
y las dificultades que podrian tener los alumnos para saber como interactuar con ellos y de esa
manera poder proporcionar la guia adecuada, pues si bien es cierto los estudiantes van a clase
con ideas previas, mismas que han sido formadas con anterioridad por afios de experiencia y
de amaestramientos, y esto afectaria sus interpretaciones (Benitez y Mora, 2011).

Ademas, Benitez y Mora (2011) sefialan que en el aprendizaje activo de la Fisica es
necesario que el docente haya experimentado con anterioridad el aprendizaje, tal como lo van
a experimentar sus estudiantes, debera compartir conocimientos y aprovechar la experiencia de
otros docentes, e identificar cdmo abordar las ideas previas, errores conceptuales y dificultades
en el aprendizaje.

Sin embargo, es necesario tener en cuenta que uno de los objetivos de la ensefianza de
la Fisica es proporcionar a los estudiantes las condiciones favorables para adquirir un conjunto
de conceptos necesarios para interpretar fendmenos naturales y resolver problemas. El nivel de
comprensién de esos conceptos y la extension de su aplicabilidad variaran de acuerdo con la
edad del estudiante y el tipo de instruccion dada (Campelo, 2003).

Con los fundamentos anteriores se deduce que en la ensefianza y aprendizaje de la Fisica
lo importante es propiciar situaciones en las que los estudiantes sean capaces de contrastar y
analizar diversos modelos, construir argumentos, trabajar colaborativamente, ademas
promover y cambiar ciertas actitudes, donde el estudiante es el principal actor y el responsable

de su propio aprendizaje, estas caracteristicas describen el Aprendizaje Activo.



De esta manera, Lopez y Orozco (2017), establecen que “El Aprendizaje Activo
sugiere experiencias significativas, donde los alumnos participan escuchando de manera activa,
hablando de manera reflexiva, mirando con la atencion centrada en algo, escribiendo con un
fin determinado, leyendo de manera significativa y dramatizando de modo reflexivo” (p. 232).

Aplicar el aprendizaje activo en la ensefianza de Fisica fomenta la interaccion e
innovacion en los estudiantes, dado que esta metodologia segun Rodriguez et al. (2012), aborda
el aprendizaje basado en problemas y el aprendizaje basado en ambientes simulados que se
encuentran encaminados a fortalecer la participacion de los estudiantes, idea con coincide con

Escribano y Valle (2015); Poot-Delgado (2013); Duefias (2001); quienes, ademas de
eso, consideran que es un enfoque pedagdgico, didactico y metodoldgico que fomenta de cierta
manera la autonomia cognitiva, en docente y estudiantes a partir de la resolucién de problemas
reales.

Por su parte y de manera explicita Bueno y Landa (2004) lo definen como una propuesta
educativa novedosa se distingue por su enfoque centrado en el estudiante, fomentando un
aprendizaje con significado y cultivando habilidades y competencias esenciales en el contexto
profesional contemporaneo. Este método implica la formacion de pequefios grupos de trabajo
que colaboran para abordar un problema inicial desafiante propuesto por el docente, con el
propdsito de estimular el desarrollo del aprendizaje autodirigido entre los alumnos.

Con el proposito de evaluar experiencias de ensefianza de Fisica utilizando esta
metodologia, Fasce H et al. (2001) realizaron un programa de trabajo en conjunto con docentes
de Fisica, en el cual mediante el calculo de la t de Student para muestras independientes entre
el grupo de control y el grupo experimental, pudieron evidenciar que entre ambos grupos no
presentaron diferencias significativas, sin embargo, la participacion activa de los alumnos del
GE (grupo experimental) fue significativamente mas favorable en comparaciéon con el GC
(grupo de control). A través de esta investigacion concluyeron que la ensefianza de la Fisica
utilizando la metodologia de aprendizaje basado en problemas, conduce a rendimientos
educacionales comparables con la ensefianza tradicional al tiempo que genera una mayor
motivacion y un mayor interés por su aprendizaje.

Para el aprendizaje de Mecanica |, el aprendizaje activo cumple un papel fundamental
por el aporte que puede generar en la resolucion de problemas basados en situaciones reales,
permitiendo que los estudiantes sean capaces de promover: la busqueda de informacién, la
investigacion orientada, el trabajo en equipo y asi facilitar la interaccion entre lo que los

alumnos conocen y lo que deben aprender. Pretendiendo que se relaciones con conceptos
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(saber), procedimientos (saber hacer), actitudes (saber ser), leyes y principios propios de la
Fisica, orientados en el uso de las TIC (PhET).

Respecto al Aprendizaje en Ambientes simulados, diversos autores que lo utilizan, entre
ellos, Gémez et al. (2015), Pérez (2006), consideran que este aprendizaje permite desarrollar
la capacidad de resolver problemas, aprender procedimientos y practicas técnicas de
interaccion social por parte de los estudiantes, ademas, permite recrear diferentes ambientes
para el aprendizaje de elementos tedricos en ambientes practicos de manera controlada y
supervisada. ldea que coincide con lo mencionado por Paida y Calvache (2019), quienes
sefialan que ademas, motiva el aprendizaje al incorporar elementos reales y permite reproducir
ilimitadamente la situacion con parametros controlados, plantear hipétesis, comprobarlas y
obtener sus propias conclusiones

Por ende, se tiene que el aprendizaje mediante la realidad simulada posibilita la creacion
de experiencias similares a las de la vida cotidiana; lo que conduce a la idea, de que los
ambientes simulados permiten repensar el contenido mismo, ubicandolo como una pequefia
parte de todo el conocimiento.

Los parrafos anteriores conducen a la siguiente pregunta ¢ Como se ensefia Fisica? Dado
que la ensefianza de la Fisica juega un papel importante en el desarrollo intelectual de los
estudiantes, por ende, la ensefianza de la Fisica debe de incentivar a que los estudiantes
establezcan relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad. En consecuencia, el MINEDUC
(2019) sefiala que la Fisica se ensefia haciendo énfasis en el &mbito conceptual, para de esa
manera articular los conocimientos adquiridos, estableciendo un modelo formativo que prepare
a los estudiantes para enfrentar con éxito las exigencias del aprendizaje interdisciplinario.

Ante la pregunta anterior Romero (2013), menciona que la Fisica se ensefia ensefiando
a aprender, por lo que cada docente de esta asignatura debera seguir sus propios métodos en
vias de alcanzar sus objetivos planteados, productos de aprendizaje y competencias que
pretende desarrollar en sus estudiantes, considerando el entorno en el que lleva a cabo su
actividad e innovando la manera de ensefiar y aprender.

Dado que es una disciplina de experimentacion, por ende, se considera que la manera
de ensefiar o trabajar Fisica para lograr aprendizajes significativos en los alumnos es mediante
ciclos de aprendizaje, los mismos que Lawson (1994), los define como un enfoque pedagogico
que busca alinearse con el proceso natural de construccion de conocimiento por parte de las
personas. En cierto sentido, aquellos que han reflexionado sobre como impartir una ensefianza

efectiva seguramente han identificado distintos aspectos del ciclo de aprendizaje.
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Es importante sefialar que cada persona aprende diferente, con base a la premisa
Rodriguez (2018), sugiere que, para lograr un aprendizaje significativo en ciencias
experimentales como la Fisica, se debe adoptar el modelo de ciclo de aprendizaje propuesto
por David Kolb, basado en el aprendizaje experiencial. Ademas, se considera la perspectiva de
Honey y Mumford, quienes plantean un proceso de aprendizaje en cuatro pasos perfectamente
interconectados.

En relacién con el modelo de Kolb (1984), el autor sostiene que el proceso de
aprendizaje esta intrinsecamente ligado a la experiencia vivida, dividiéndolo en cuatro etapas:
experiencia concreta, observacion reflexiva, conceptualizacion abstracta y experimentacion
activa.

Esto resalta la idea de que el aprendizaje no solo se trata de acumular hechos, sino
también de entender y contextualizar esas experiencias. En conjunto, este enfoque parece
abrazar la idea de que un ciclo continuo de aprendizaje y la aplicacion estan interconectadas.
Este modelo implica resaltar la integralidad de estas cuatro etapas y como cada una contribuye
de manera unica al proceso educativo, promoviendo una comprension profunda y aplicable del
conocimiento.

Asi, un aprendizaje efectivo se alcanza cuando se abordan todas estas etapas de manera

integral, como se ilustra en la figura 1:

Figura 1.
Ciclo de Kolb
Experiencia
Concreta
/——/:3

ACOMODADOR _ T DIVERGENTE

T Pracesamiento | opservacion

Experimentacion I
" Reflexiva

Activa

4+ ASIMILADOR
CONVERGENTE\_/

Conceptualizacion
Abstracta

Nota. Tomado y adaptado de Los modelos de aprendizaje de Kolb, Honey y Mumford:
implicaciones para la educacion en ciencias (2018).
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Con base a la imagen, se puede observar que este proceso de aprendizaje abarca
vivencias tangibles, recursos abstractos y pruebas practicas. Como se destaco previamente, la
diversidad en la forma de aprender es evidente, puesto que cada individuo posee su propio
método y enfoque para adquirir conocimiento.

Caracteristicas del proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica

Segun Alvarado (2015), el proceso de ensefianza aprendizaje de Fisica se encuentra
caracterizado por el desarrollo en forma separada de tres actividades: las clases teoricas, las
clases de resolucion de problemas y los trabajos practicos de laboratorio. Por ello, es
importante sefialar algunas caracteristicas que deben tenerse en cuenta en el proceso de
ensefianza aprendizaje de Fisica. Segun el autor, estas caracteristicas son:

e Fomentar la responsabilidad y la toma de decisiones dentro de un ambiente de
colaboracidn entre estudiantes y profesores,

e Promover el estudio y la investigacion mediante contextos significativos y ricos en
contexto.

e Implementar actividades donde los estudiantes participan de manera activa
promoviendo proceso de pensamiento de alto nivel.

e Fomentar el trabajo colaborativo, asi como la discusion entre estudiantes para que asi
surjan los conflictos cognitivos, de tal manera se expone el razonamiento inadecuado
para dar pie a un entendimiento enriquecido.

Para que las caracteristicas de un proceso de ensefianza aprendizaje de Fisica se
ejecuten, es necesario incorporar recursos pertinentes que favorezcan el proceso, por lo que
Mufioz (2003), los define como aquellos elementos materiales y a todas las estrategias que
pueden ser utilizados por los docentes que le sirvan como soporte o complemento en su
tarea para llevarla a la practica, mejorarla y reconducirla eficazmente.

Entre los recursos para la ensefianza de la Fisica, segiin Mufioz (2003), estan:

e Herramientas 2.0
e Materiales y recursos interactivos
e Videos y documentales
e Experimentos
e Simulaciones.
Por ende, se valora de manera significativa el papel fundamental de los simuladores en

la ensefianza de la Fisica. Esto conlleva la necesidad de establecer fundamentos sélidos en lo
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que respeta a las herramientas tecnoldgicas digitales, siendo los simuladores un componente
especifico dentro de este &mbito.
Herramientas tecnoldgicas digitales

Las nuevas tecnologias aplicadas a la educacion mejoran el proceso de ensefianza y
aprendizaje y también la gestion de los centros educativos. Las TIC deben ser utilizadas como
un recurso de apoyo de materias y también para la consecucion y progreso de competencias
TIC. El uso de estas no debe ser una accién paralela al proceso de ensefianza, sino que debe
estar incorporada.

En la época actual las TIC han desarrollado un papel importante en el proceso de
educativo, al respecto Camelo (2020), sefiala que las TIC en la educacion aportan un caracter
innovador y creativo que dan acceso a nuevas formas de comunicacién con una mayor
influencia y beneficios.

En este sentido, Palomares (2011), afirma que las herramientas digitales son recursos
tecnoldgicos, software, y programas a los que se tiene acceso mediante dispositivos
electronicos, ya sea celulares o computadoras. Los mismos que nos permiten interactuar de
manera visual para mejorar la capacidad de aprender a aprender en el contexto educativo,
ademas, ayudan a superar el método clasico de aprendizaje que aun se mantiene en la practica
discente.

Una de las diversas herramientas digitales que se puede implementar en el ambito
educativo son los Laboratorios virtuales basados en ambientes simulados.

Laboratorios virtuales basados en ambientes simulados

Durante un extenso periodo, los laboratorios tradicionales han representado el Unico
entorno para la experimentacion, tanto para estudiantes como para profesores. Esto se debe a
su notable interactividad, que posibilita que los alumnos se involucren directamente con el
experimento real. Pero en la actualidad surgen nuevas posibilidades para que los alumnos
puedan experimentar con respecto a la asignatura de Fisica y al tema de estudio, entre esas
posibilidades se encuentran los laboratorios remotos y los laboratorios virtuales, los mismos
que estan basados en ambientes simulados.

Por ende, Rosado y Herreros (2005) mencionan que “Un laboratorio virtual es un
sistema computacional que pretende aproximar el ambiente de un laboratorio tradicional” (p.3),
es importante mencionar que en los laboratorios virtuales los experimentos se realizan paso a
paso, siguiendo un procedimiento similar al de un laboratorio tradicional, dado que se

visualizan instrumentos y fendmenos mediante objetos dindmicos imagenes 0 animaciones.
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Algunas de las ventajas mas destacadas de los laboratorios virtuales de acuerdo con
Rosado y Herreros (2005) son:

e Facilitar la realizacion de experiencias a un mayor nimero de alumnos, incluso cuando
no se encuentren en el laboratorio.

e Permite que los alumnos experimenten sin riesgos.

e Reducir los costos asociados al montaje y mantenimiento de laboratorios tradicionales,
ofreciendo una alternativa econémica y eficaz donde los estudiantes simulan fenémenos
como si estuvieran en un laboratorio convencional.

e Constituye una herramienta de autoaprendizaje, permitiendo a los alumnos modificar
variables de entrada, configurar nuevos experimentos y adquirir habilidades en el
manejo de instrumentos.

e Proporciona a los estudiantes un entorno de aprendizaje mediante ensayo y error, sin
temor a accidentes y sin la necesidad de repetir préacticas varias veces por verglienza

También, es preciso sefialar que pese a las ventajas que presentan existen algunos
inconvenientes o desventajas tales como:

e EI Laboratorio Virtual no puede sustituir la experiencia practica altamente
enriquecedora del Laboratorio Tradicional.

e El alumno no utiliza elementos reales en el Laboratorio Virtual, lo que provoca una
pérdida parcial de la vision de la realidad.

Wieman, et al. (2007) citado en Villavicencio (2021) menciona que “Los Laboratorios
Virtuales basados en simulacion son herramientas robustas siempre y cuando se construyan
usando una forma pedagdgicamente eficaz, teniendo en cuenta la actividad tedrica y practica
de la ensefianza”(p.68). A la par de estos conceptos, han surgido los llamados simuladores
educativos, un término que se fundamenta en los siguientes apartados.

Los simuladores educativos

Las diversas situaciones problematicas apreciadas en la asignatura de Fisica son sucesos
gue ocurren en contextos estaticos, por ello, al momento de resolver estas situaciones, los
estudiantes necesitan visualizar mentalmente el hecho presentado. Con base a esta premisa
Moreno (2015) menciona que “estos procesos mentales se pueden facilitar con el uso de las
simulaciones, las cuales permiten la secuencia dinamica de los aspectos que son tratados en
dichas situaciones problematicas” (p.18).

Los simuladores educativos, son herramientas cognitivas que ayudan a activar las
destrezas y estrategias del aprendizaje, por medio de una guia didactica de enfoque analitico
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con preguntas de reflexion y de prediccion y una secuencia ordenada (Rosado y Herreros, 2005)
por ende, “el propdsito de los simuladores es que el estudiante construya conocimientos a traves
del trabajo exploratorio apoyando el aprendizaje de tipo experimental con alto nivel de
interactividad” (Camelo, 2020, p.38).

A proposito Sanguano (2021), destaca que la utilizacion de simuladores abre diversas
posibilidades en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica. Los docentes pueden
beneficiarse de esta herramienta para mejorar la calidad del proceso educativo. La aplicacién
de esta forma innovadora de ensefianza posibilita una reconsideracion del aprendizaje de la
Fisica, de modo que se alcancen los objetivos establecidos. De esta manera, se convierte en un
medio que facilita que los estudiantes avancen en sus estudios de manera mas fluida y sin
dificultades.

El autor citado anteriormente sefiala que “la simulacion es un proceso mediante el cual
se disefia y se desarrolla un modelo o sistema para la generacion de aplicaciones que se
asemejan a la realidad” (p.38). a partir de ello, la aplicacién de simuladores permite
experimentar y visualizar imitando circunstancias reales a través de laboratorios virtuales. Bajo
esta misma optica Villavicencio (2021), resalta que los laboratorios virtuales basados en las
simulaciones sirven para mejorar el entendimiento conceptual de la asignatura de Fisica e
incluso asegura que “los laboratorios virtuales tienen influencia positiva en el comportamiento
de los alumnos, asi como en su actitud, participacion e interés en las clases” (p.45).

Es importante mencionar que el ambiente educativo generado por el uso de las
simulaciones permite la experimentacion, obteniendo diferentes soluciones a los problemas,
potenciando el uso de metodologias como la de resolucion de situaciones problematicas, la
obtencion y el analisis de los datos. De lo anterior se han evidenciado los beneficios desde el
punto de vista cognitivo, enfocados hacia el aprendizaje exploratorio, en la medida que han
proliferado las experiencias de ensefianza que manejan las simulaciones como recurso
didactico (Casadei et al. 2008).

Entre los principales simuladores educativos se nombran los siguientes:

e Matlab (simula procesos matematicos),

e Karel (simula procesos 16gicos),

e Circuit Maker (simula la realizacion de circuitos electronicos)
e Catt Acoustics (simula pardmetros acusticos).

e Mplab (simula la realizacion de circuitos electronicos),

e Maple (simula procesos matematicos),
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e PhET (simula interactivamente las ciencias y matematicas)

A partir de lo mencionado, se proporciona una descripcion detallada del simulador
PhET.

Herramienta digital PhET

El acronimo PhET con el cual se Ilama al programa significa Tecnologia para la
educacion de la Fisica. Este fue un proyecto elaborado por la Universidad de Colorado en
Boulder USA basado en una investigacion educativa que involucra un ambiente similar a un
juego interactivo en donde se aprende descubriendo, visualizando y manipulando, PhET es un
software gratuito de simulaciones interactivas para ciencias como Fisica, Geofisica, Quimica,
Biologia y Matematicas fundado en el afio 2002 por el ganador del Premio Nobel Carl Wieman
(University of Colorado, 2019).

El desarrollo de PhET fue para poder fomentar la investigacion cientifica, hacer visible
lo invisible, ilustrar modelos mentales, usar ejemplos de la vida real, crear una simulacién que
se pueda usar en varias situaciones educativas (Wieman 2002).

Diaz (2017) sostiene que el simulador posee las siguientes caracteristicas: su sitio web
cuenta con una seccion dedicada especialmente a los recursos para los profesores; las
simulaciones estan organizadas segun el tipo de actividad, los tipos de laboratorio, los niveles
de conocimiento y los idiomas correspondientes. Ademas, es una herramienta didactica que
beneficia a los profesores para mejorar la imparticién de sus clases. Proporciona a los
estudiantes un entorno exploratorio facil de abordar, apto para explicar, describir y aprender.
Se destaca por su flexibilidad, facilidad de uso y capacidad para captar la atencion de los
alumnos, ya que permite trabajar en tiempo real y visualizar los resultados de manera
inmediata. La retroalimentacion es constante y se produce de manera instantanea.
Funcionalidades de PhET

Las simulaciones PhET se utilizan a nivel mundial en diversos entornos educativos, que
van desde instituciones de educacion primaria hasta universidades. A continuacion, se
describen las capacidades de la herramienta PhET segun la informacion proporcionada en la
pagina de PhET (2002): dispone de laboratorios que permiten trabajar en cinco areas de
conocimientos, Biologia, Fisica, Quimica, Matematicas, Ciencias de la Tierra; permite realizar
practicas de manera interactiva, no se requiere estar registrado para realizar las simulaciones,
se puede elegir el idioma en el que se dese trabajar, se puede descargar los laboratorios para

trabajar sin estar conectados a una red de internet.
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Ventajas y desventajas de PhET

PhET, segun Loépez (2020) presenta beneficios y limitaciones como cualquier
herramienta digital, por ello, exhibe diversas ventajas, entre las que se destacan: fomenta la
autonomia de los estudiantes al propiciar el aprendizaje a través de la exploracion y
descubrimiento, posibilita la investigacién de fendmenos que resultarian inaccesibles en un
entorno tradicional de aula. o laboratorio, haciendo perceptible lo que normalmente es
invisible. Ademas, ofrece una amplia gama de estrategias didacticas para su implementacion,
facilitando la comparticion de experiencias y la verificacion de la capacidad de predecir
comportamientos al modificar parametros en los simuladores.

Asi mismo, contribuye a cubrir multiples objetivos educativos simultaneamente cuando
se integra como complemento en una secuencia didactica adecuada. La herramienta también
acepta aportaciones de los usuarios, presenta resultados de manera grafica o en tablas,
permitiendo que los alumnos desempefien un papel mas activo en el proceso educativo. A
través de animaciones gréaficas y el uso de sonidos, texto y otros medios, PhET aborda diversos
estilos de aprendizaje, especialmente los visuales.

La Universidad de Colorado (2022) sefiala que las desventajas identificadas en la
herramienta PhET incluyen, en ocasiones, la falta de soluciones dptimas en las simulaciones.
Ademas, su implementacion exige una capacitacion tanto del maestro como facilitador para
que pueda fungir como multiplicador hacia sus estudiantes.

Investigaciones sobre ensefianza y aprendizaje utilizando PhET

Los temas de Mecénica abarcan una parte importante en el Curriculo ecuatoriano de
Bachillerato, por lo que es ideal para proponer estrategias didacticas para mejorar el aprendizaje
de la Fisica y las habilidades cientificas en este nivel educativo. Por ende, es necesario tener
en cuenta diversas investigaciones realizadas con base a temas que se abordan en Mecanica.

Lépez y Orozco (2017), en su investigacion denominada Clases Interactivas
Demostrativas con el uso de simulaciones PhET para Mecénica en preparatoria establecen que
“Las simulaciones interactivas como las PhET permiten ser un puente conceptual entre
actividades de laboratorio, resolucién de ejercicios y explicacion de fenémenos de la vida real”
(p.232).

Segun la investigacion de Vargas (2020) titulada "Utilizacion del simulador PhET para
el aprendizaje de las leyes de Newton", se destaca que el simulador PhET se considera una
ventaja en la ensefianza de las leyes de Newton debido a sus diversas herramientas que facilitan

la labor del docente. Una de las ventajas clave es que es gratuito y no requiere instalacion, ya
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que opera en linea y esta listo para su uso segun el tema especifico de Fisica que se esté
estudiando.

Por otro lado, Yéanez (2018), en su investigacion sobre el simulador PhET en la
ensefianza de las cargas eléctricas en movimiento considera que PhET si influyd
significativamente en los estudiantes del grupo experimental porque las calificaciones de ellos
fueron mas altas que las calificaciones de los estudiantes del grupo de control, ademas se debe
considerar que se realiz6 dos tipos de estudio el tradicional con el grupo control y mediante un
Simulador con el grupo experimental.

En Indonesia Gani et al. (2020), en su investigacion titulada “Mejorar la comprension
del concepto y la motivacion de los estudiantes a través de la palabra de simulacion PhET”
sefialan que se puede mejorar la motivacion y el entendimiento de conceptos en asignaturas
abstractas como Fisica a través de simuladores PhET. Ademas, concluyeron que el aprendizaje
mediado por PhET en Fisica mejora la comprension y la interaccion docente-estudiante, por
ende, la implementacion de PhET en el aula mejoria tanto la comprension de conceptos como
las motivaciones de los estudiantes.

Por otra parte, en Ecuador, Zurita (2015), en su investigacion titulada “Simuladores
virtuales como recurso didactico para fortalecer el interaprendizaje en las practicas de
laboratorio de fisica del primer afio de bachillerato del Colegio Nacional Mariano Benitez”
sefiala que las simulaciones mediante la aplicacion de PhET inciden sobre el desarrollo y
mejoran las practicas de laboratorio, favoreciendo la educacion y mejorando la praxis
educativa.

De la misma manera, Paida y Calvache (2019), sefialan que al hacer uso del simulador
PhET en la unidad educativa se pudo observar un cambio al lograr un aprendizaje cooperativo
con los estudiantes mediante talleres educativos. Idea que coincide con Sanguano (2021), quien
considera que el empleo de los simuladores abre un amplio abanico de posibilidades en la
estrategia de ensefianza aprendizaje. De esta manera, los docentes pueden aprovechar una
herramienta que contribuye a mejorar el proceso educativo. La aplicacion de esta forma
innovadora de ensefianza posibilita una reconsideracion del aprendizaje de la Fisica, buscando
alcanzar los objetivos establecidos y convertirse asi en un medio que facilite que los estudiantes
progresen en sus estudios sin dificultades.

De la misma manera, Camelo (2020) destaca que el uso de los simuladores PhET
representa una metodologia activa, innovadora y participativa. El proceso se caracteriza por ser

significativo y motivador, contribuyendo al desarrollo de valores, habilidades, destrezas y
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actitudes que son aplicables en la vida cotidiana. La interaccion con la simulacion permite a
los estudiantes observar y reproducir el fendmeno simulado, lo cual les facilita analizar y
establecer las conclusiones necesarias para la comprension del concepto.

Es asi que, Villa (2021), en su investigacion sobre los simuladores virtuales como
recurso didactico, menciona que son un recurso tecnoldgico innovador para aportar al
aprendizaje significativo y dindmico en la ensefianza de Fisica y Quimica. El uso de los
simuladores virtuales en el proceso de ensefianza aprendizaje de las Ciencias Experimentales
es porque brinda apoyo para el desarrollo de las clases tedricas, despierta la curiosidad, impulsa
la habilidad para la resolucion de problemas y vinculacion de la teoria con la préctica.
Importancia de la simulacion PhET en el proceso de ensefianza aprendizaje

Las simulaciones PhET son primordiales en el proceso de ensefianza aprendizaje,
puesto que es importante que los estudiantes obtengan una préctica centrada en el
entrenamiento, reconocimiento y manejo de situaciones que posiblemente experimentaran en
el mundo laboral. Dado que, el simulador PhET es una herramienta innovadora que ayuda a
fomentar el aprendizaje activo y vivencia (Ponce et al. 2021. p. 316).

Ademas, Diaz (2018), menciona que mediante las simulaciones PhET es mas facil
comunicarse efectivamente con los estudiantes, debido a que los simuladores PhET muestran
procesos dindmicos, ademas, estd disefiado para ayudar a los estudiantes a desarrollar
habilidades de investigacion cientifica mediante la exploracion de las relaciones de causa y
efecto.

De acuerdo con Rosales (2019), la importancia de las simulaciones en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de Fisica, especialmente en Mecanica I, radica en varios aspectos. En
primer lugar, estas simulaciones resultan menos costosas y mas rapidas que construir
basicamente el sistema real. Ademas, ofrecen un control sobre el tiempo, ya que el fendmeno
puede acelerarse o retardarse segun las necesidades. También permiten abordar situaciones de
la vida real desde una perspectiva particular, generando nuevas formas de experiencia y
aprendizaje. En el contexto especifico de las simulaciones PhET, se destaca que estas
prolongan y transforman las capacidades de imaginacion y pensamiento. Asimismo, posibilitan
que los alumnos desarrollen habilidades fundamentales para el ejercicio profesional, como la
informacion, el andlisis, la identificacion y la resolucion de problemas. En resumen, las
simulaciones se posicionan como herramientas valiosas que enriquecen la ensefianza y

promueven el desarrollo integral de los estudiantes en el ambito de la Fisica.
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El uso del simulador PhET facilita el aprendizaje de diversas ciencias experimentales,
especialmente de Fisica en torno a lo referente a mecénica, tal como menciona Velazquez
(2020), las actividades que presenta PhET permiten desarrollar competencias: cognitivas,
pedagogicas, cientificas y tecnoldgicas, ademas, los estudiantes se motivan y de la misma
manera se genera en ellos curiosidad e interés por aprender mas sobre la asignatura. Con base
a lo mencionado, es importante sefialar que, PhET es un recurso digital que facilita a los
estudiantes el aprendizaje activo.

Rol del docente en la simulacion

Los docentes tienen un papel fundamental en la ensefianza de la Fisica mediante
ambientes simulados, de tal manera Castillo (2016), menciona que los docentes deben afrontar
los cambios en las politicas institucionales, ademas, comprender y adaptar su propio rol y el
del alumno, para de esa manera lograr que los estudiantes alcancen las competencias suficientes
para su desempefio, ademas establece que el docente cumple un papel fundamental de ser
orientador e intermediario del aprendizaje significativo en los estudiantes, atendiendo el uso de
las TIC, sin embargo, si el rol de los alumnos no es moldeado hacia al uso de estas herramientas
para su educacion, todo esfuerzo del docente seré en vano, ya que los resultados esperados con
los procesos a traves de TIC no se cumplirian.

Actualmente la forma de aprender ha experimentado cambios significativos, 1o que
implica que la metodologia de ensefianza debe adaptarse a las nuevas necesidades de
aprendizaje. En este contexto, Vifals y Cuenca (2016), destacan que los roles atribuidos al
docente en la era 2.0 incluyen ser organizador, guia, generador, acompafiante, coacher, gestor
del aprendizaje, orientador, facilitador, tutor, dinamizador o asesor. Estos roles surgen de la
idea de reemplazar la transmision unidireccional del conocimiento por un intercambio
horizontal de informacion, que es abundante, cadtico y desestructurado.

Es crucial destacar que en ningun caso el papel del docente debe limitarse a controlar
las actividades de los estudiantes en el aula, ya que su funcion principal es permitirles tener
autonomia. Esto asegura que el estudiante sea el responsable y protagonista de su propio
proceso de aprendizaje. El docente, en este sentido, desempefia un papel de sistematizador y
facilitador, contribuyendo al aprendizaje y al desarrollo integral de los estudiantes. Aunque se
fomenta un enfoque experiencial y activo del aprendizaje, la presencia y el acompafiamiento
del docente son esenciales en todo momento. Su rol no consiste solo en impartir conocimientos,
sino en guiar, apoyar y enriquecer la experiencia educativa, asegurando que los estudiantes

obtengan el maximo provecho de su proceso de aprendizaje.
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Prensky (2011), en su propuesta de Pedagogia de la coasoaciacion propone tres roles
que considera que deben adquirir los docentes en la era de la educacion digital: el rol de
entrenador, el rol de guia y el rol de experto en instruccion.

Con respecto al rol del entrenador, se refiere a la accion cargada de retroalimentacion
y motivacion en la que se necesita la participacion por parte de los estudiantes. Prensky (2011),
seflala que el docente como entrenador tiene que ofrecer poca exposicion teorica, y
preferiblemente tiene que observar y acercarse para que de alguna manera pueda ayudar a cada
uno a encontrar y perseguir su propia pasion. Por otra parte, en el rol de guia menciona que el
docente tiene que motivar al estudiante y guiar a cada uno de sus estudiantes a alcanzar el
conocimiento. Con respecto al rol de experto en instruccion hace referencia que el docente debe
de ser quien contribuya todo el conocimiento posible para que los alumnos puedan tener un
proceso de aprendizaje mas efectivo.

Con frecuencia, ante el creciente papel de la tecnologia digital y su importancia en los
curriculos educativos, el disefio y la aplicacion de metodologias adaptadas es un desafio para
la comunidad educativa, especialmente para los docentes, por ende, aplicar tecnologia
educativa en la ensefianza de la Fisica exige al docente elementos que fundamenta el modelo
Tecnopedagdgico, especificamente el modelo TPCK (Tecnologia, Pedagogia, Contenidos y
Conocimiento). Dado que es un modelo en estudio y ha generado expectativa en el area de la
formacion docente, debido a la integracion de los Conocimientos (Tecnoldgico, Pedagdgico y
Contenido). Ademas, los conocimientos que se crean con la integracion de estos. Tal como se
muestra en la Figura 2.

Figura 2.
Modelo propuesto por Mishra y Koehler, (2006)

Conocimiento tecnoldgico,
pedagdgico, disciplinar
(TPACK)

Conocimiento Conocimiento

Conoc‘imienlo
pedagégico
disciplinar

Contexto

Nota. Modelo TPCK propuesto por Mishra y Koehler, tomada de Cacheiro Gonzales
(2018).
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Se ha creido pertinente fundamentar el trabajo de investigacion utilizando la
herramienta digital PhET para el aprendizaje de Mecanica I, haciendo referencia a las Leyes
de Kepler. Estas leyes, que abordan el movimiento planetario, ofrecen contenidos que pueden
adaptarse de manera efectiva a simulaciones digitales. El uso de PhET para explorar y
comprender los principios detras de las Leyes de Kepler no solo enriquecera la experiencia de
aprendizaje, sino que también proporcionara a los estudiantes una plataforma interactiva para
visualizar y experimentar con los conceptos astronémicos de una manera mas accesible y
practica. Esta estrategia contribuird a la comprensién méas profunda de las leyes que rigen el
movimiento de los planetas, brindando asi una perspectiva dindmica y participativa al proceso

de ensefianza y aprendizaje.
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5. Metodologia

El trabajo de investigacion titulado "Herramienta digital PhET para mejorar el
aprendizaje de Mecénica | de la asignatura de Fisica en estudiantes de Tercero de Bachillerato
General Unificado" se llevo a cabo mediante un enfoque de investigacion cualitativo. Este
enfoque facilité la fundamentacién y desarrollo de los distintos componentes del proceso
investigativo, ademas permitio abordar los dos primeros objetivos especificos de la
investigacion, los cuales se insertan en un proceso documental alineado con las principales
categorias del estudio. Se llevd a cabo una basqueda, seleccion, descripcién, analisis e
interpretacion de los indicadores del fundamento teérico dentro de un disefio no experimental.
Asimismo, posibilito la construccidn de conceptos propios a partir de las nociones de diversos
autores. La investigacion tuvo un alcance descriptivo, ya que no se manipularon ni controlaron

variables de estudio.

En términos de métodos, se empled el método deductivo para establecer conclusiones
basadas en la informacion recopilada. Esto implicd a partir de teorias o principios generales
para aplicarlos a casos especificos, lo que contribuy6 a la formulacion de conclusiones solidas
a partir de la informacion cualitativa obtenida durante la investigacion.

La investigacion se estructurd en torno a tres fases:

La primera fase fue la recoleccién de informacién, la misma que consistio en realizar
indagacion de la informacion pertinente respecto al tema de investigacion mediante el uso de
motores de busqueda avanzada como Google académico, y bases de datos cientificas como
SciELO, Redalyc, y Dialnet. En estos, se utilizd operadores l6gicos de busqueda (and + y, not
- 0, or 0, adj ady, near s, *) es decir basqueda avanzada, organizando la informacion en
bitacoras de busqueda. Las bitacoras de busqueda tienen diversos niveles de profundidad,
ademas se ajustaron de acuerdo con el interés del investigador, con la finalidad de agilizar el
proceso de asociacion de informacion.

Esta estructura facilito la sistematizacion bibliogréafica de los diversos autores y el orden
I6gico de las ideas tras el acopio de informacion. En la columna Motor de busqueda se coloco
el nombre de las distintas bases de datos utilizadas para la busqueda, la columna corresponde
a la fecha en la que se busco la informacion, la columna ecuacion de busqueda se coloco
palabras y operadores de busqueda que permitieron expresar de forma clara y directa la
necesidad de informacién, por otro lado, los resultados mas relevantes se refieren a la

informacion que mas se adaptd al tema de investigacion (Anexo 2).
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Seguidamente, otra de las fases ejecutadas en la investigacion fue la fase de analisis e
interpretacion de la informacion. En esta fase, tomando en cuenta la bitacora de busqueda, es
importante sefialar que no hubo una sola ecuacion determinante para la investigacion, sin
embargo, las ecuaciones pertinentes que arrojaron mas resultados relevantes respecto al tema
de investigacion en este caso fueron: simulador PhET +ensefianza+Fisica-quimica, simulador
PhET + ensefianza, PhET +leyes de Newton las mismas que arrojaron 48, 45 y 573 trabajos
respectivamente de los cuales se tomé como tendencia las tres primeras paginas, y que luego
de pasar los criterios de seleccion que se mencionan a continuacion: Primero que el documento
sea libro, articulo, tesis, identificar palabras claves y resumen relacionados con el tema de esta
investigacion y que los trabajos y documentos deben situarse en el intervalo de tiempo
especifico. Este requisito temporal implica que la informacion, investigaciones o documentos
a considerar deben haber sido publicados, producidos o estar relacionados con eventos
ocurridos aproximadamente con diez afios de anticipacién. Este criterio ayudd a garantizar que
la informacion utilizada en la investigacion sea actualizada y refleje los desarrollos mas
recientes en el area de estudio, contribuyendo asi a la relevancia y vigencia de los resultados
obtenidos.

Estos criterios de seleccidn permitieron separar los elementos basicos de la informacion
y examinarlos con el proposito de robustecer el marco tedrico y de la misma manera abordar
las preguntas planteadas en la investigacion.

Es importante mencionar que adicional a la bitacora se utilizo fichas bibliograficas y de
contenido. Las fichas bibliograficas se utilizaron para registrar y clasificar los datos de las
fuentes consultadas. Y las fichas de contenido fueron utilizadas para acopiar la informacion
exactamente como estd mencionada por el autor.

Por otro lado, dentro de las fases ejecutadas en esta investigacion se tiene la fase de
redaccién y presentacion de resultados. Esta fase se clasificd la informacion y los datos mas
relevantes, lo cual permitié presentar los resultados de la investigacién documental mediante
una grafica de barras de acuerdo con las dimensiones de aprendizaje de Fisica y simulador
PhET vy los resultados de aprendizaje. Por ende, se realizd una interpretacion de dichos
resultados y se planted una alternativa de mejora, la cual consiste en la creacion de una guia
didactica. Esta alternativa se presentdé como una herramienta valiosa para los educadores,
brindando un enfoque practico y estructurado para ensefiar las leyes de Kepler, aprovechando

la potencialidad de la herramienta PhET en el proceso educativo (Anexo 1).
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6. Resultados

A continuacion, se presenta los resultados obtenidos de la revision documental luego
de seguir el proceso metodoldgico indicado en los apartados anteriores. Para el andlisis de la
informacion se seleccionaron diversos documentos, incluido el Curriculo Nacional de
Educacidn en vigor en Ecuador, trabajos de grado y posgrado, articulos cientificos publicados
en revistas reconocidas referentes al tema de investigacion. Es importante sefialar que se
considero que los trabajos y documentos se encuentren en el intervalo de tiempo del afio 2010
hasta la actualidad. De los documentos méas destacables y con mayor relevancia cientifica se
tomaron en cuenta 40, los mismos que muestran a continuacion:

Figura 3.

Autores que estudiaron la herramienta digital PhET

e e e S
ON MO ©®O

Libros Tesis Articulos

o N B~ OO

Nota. Tipos de documentos encontrados en investigaciones realizadas en relacion con
el tema de estudio.

La Figura 3 exhibe los resultados derivados de la revision documental vinculada al tema
de investigacion, presentando una clasificacion segun el tipo de documento hallado. En este
contexto, el color azul indica estudios realizados para tesis, siendo el mayor porcentaje
relacionado al tema de investigacion; el color naranja corresponde a articulos cientificos con
relevancia; mientras que el color verde se asigna a libros, siendo el minimo porcentaje con
informacion para el estudio. Es relevante destacar que, en la mayoria de estudios seleccionados
se resalta la importancia de la integracion de PhET como un software dindmico, gratuito y facil

de usar.
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Figura 4.

Autores que estudiaron la herramienta digital PhET en la ensefianza-aprendizaje de la
Fisica.
14

= =
o N

NUMERO DE PUBLCACIONES
(o

Articulos Libros Tesis

Positivo Negativo imparcial

ANO DE PUBLICACION: 2010-2024

Nota. Representacion de la cantidad de literatura seleccionada.

La grafica representa informacion detallada del tema de investigacion, de los cuales las
barras de color verde hacen referencia a los trabajos en los que se evidencia resultados positivos
con respecto a la implementacion del simulador PhET en la ensefianza aprendizaje de Fiscia,
las barras de color amarillo hacen referencia a las investigaciones que presentan resultados
imparciales (es decir ni positivos ni negativos) con respecto al tema investigado, por otro lado
las barras de color azul permiten evidenciar los trabajos que mencionan que no existen
resultados positivos al implementar la herrmienta digital PhET en el proceso de ensefianza
aprendizaje.

El gréfico siguiente se cred para destacar la progresion de las investigaciones recientes
sobre el uso de simuladores virtuales, especialmente la herramienta educativa PhET en el
estudio de la Fisica. Esto se ha logrado a través de una linea de tiempo que resume el enfoque
de varios autores, facilitando un abordaje conciso de los objetivos de investigacion, como se

detalla en la figura adjunta.
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Figura 5.

Linea de tiempo de los documentos utilizados

Ortega et al. . Amadeu, Leal. M . Vasquez. . Silva. . Paida y Calvache
Romero. i . Sanchez. e Llozano, Yanez. e« Universidad de Colorado.
- . ¢ Flores et al.
« Forero, Rodriguez. . Ramos . Rosales
Alvarado.

N - -

A
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

. 1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
\
N\

Sanguano.
Camargo. . imbert: Camelo.

Abdel, Garzoén. . Buitriago

_— Carvalho.
Villavicencio. &
Rodriguez et al. e

Lino et al. - Duarte. Aloui, Khattabi.

Vargas.

Garcia.
Villa.
Rodriguez.
Santander.
Cacha.
Ponce et al.

Colomo et al.
Narvaez.
Ospina et al.

Nota. Linea de tiempo de los documentos utilizados.

Segun esta representacion visual de los resultados, se puede afirmar que en los Gltimos
afios ha habido un aumento en la frecuencia de estudios relacionados con el tema de
investigacion. Este fendmeno podria atribuirse a las recientes actualizaciones tecnologicas y a
las innovaciones propuestas para mejorar de manera continua el proceso de ensefianza y
aprendizaje a nivel mundial

De los autores mas relevantes de la linea de tiempo se obtiene como resultado que los
autores Ortega et al (2010), Amadeu y Leal (2013), Zurita (2015) sefialan que la introduccién
de programas de simulacion en cursos de Fisica ha demostrado resultados positivos. Estas
simulaciones computarizadas son un complemento valioso para los métodos de ensefianza
convencionales al proporcionar a los estudiantes una visualizacion de actividades que de otro
modo serian dificiles de llevar a cabo. La integracion de simuladores educativos en la
ensefianza de la fisica tiene el potencial de mejorar significativamente el desarrollo de las
précticas de laboratorio en esta materia y asi mismo mejorar el aprendizaje.

No obstante, Sanchez (2017), Bezerra et al (2020) en sus investigaciones sefialan que
la utilizacion de la herramienta digital PhET no tiene un impacto discernible, ya sea positivo o
negativo, en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Esto se basa en la falta de variacion en los
resultados obtenidos a través de la aplicacion de pruebas previas y posteriores al uso de la
herramienta.

Segun investigadores como Ponce et al (2021), Cacha et al (2021), y Santander (2021),

el uso de PhET en la ensefianza de la Fisica facilita la interaccién directa con los estudiantes,
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proporcionandoles retroalimentacién y evaluacion de sus progresos. Ademas, permite la
visualizacion dindmica que influye en el desarrollo de habilidades a través de practicas
interactivas. Esta herramienta también optimiza la gestion del tiempo para impartir una
cantidad significativa de conocimiento, permitiendo enfoques diferenciados en el trabajo
educativo y promoviendo la autonomia en el proceso de aprendizaje.

En contraste, segun las observaciones de Villa (2021), Cajas (2020), y Cruz (2020),
PhET exhibe diversas fortalezas y debilidades que inciden directamente en el proceso de
ensefianza aprendizaje. Una de las debiliades més significativas es la necesidad de conexion a
internet de manera continua en ausencia de la instalacion de la version Java. Ademas, las
actividades descargadas carecen de la capacidad de ser modificadas, y para acceder a

informacion adicional y guias se requiere realizar donaciones al proyecto.
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7. Discusién

En cuanto a la discusion de resultados se considero la informacion de la fundamentacion
tedrica recolectada mediante la revision documental acorde a las categorias conceptuales luego
de seguir el proceso metodoldgico indicado en los apartados anteriores con la finalidad de dar
respuestas a los objetivos y preguntas especificas de la investigacion.

Los resultados obtenidos en la revision documental provienen del analisis de diferentes
documentos, donde se contrasto la ensefianza y el aprendizaje de la Fisica mediante el uso de
herramientas digitales, en el cual los estudiantes puedan hacer uso de la tecnologia como
elemento formador de su profesién, estimando de esa manera el trabajo cooperativo mediante
la comunicacion de ideas para desarrollar un aprendizaje mutuo.

En los articulos revisados se evidencia que si hay un aporte significativo por parte de la
herramienta digital PhET en cuanto a la ensefianza de la Fisica, en los que se concluyeron que
los simuladores PHET presentan un mayor grado de adaptabilidad al contexto, aporte al
cumplimiento de los objetivos de aprendizaje y competencias a desarrollar dentro del proceso
educativo (Rodriguez, 2020; Ayala y Ospina, 2020; Ponce et al. 2021).

Sin embargo, también se encontraron articulos en los que se menciona que el uso de la
herramienta digital PhET no aporta de manera positiva ni negativa en el proceso de ensefianza
y aprendizaje dado que no existe variacién en los resultados obtenidos mediante la aplicacion
de pretest y postest (Bezerra et al. 2020; Sanchez, 2017).

En el caso de las tesis en dichos trabajos se realizaron analisis experimentales y cuasi
experimentales se encontré que por su parte el implementar el simulador PhET en el
aprendizaje de los estudiantes de cierta manera cimenta las bases para la comprension de temas
mas complejos, dado que las simulaciones interactivas PhET permiten ser un puente conceptual
entre la teoria y las actividades de laboratorio, influyendo significativamente en el aprendizaje,
mejorando la comprension y la interaccion entre docente estudiante, influyendo en el desarrollo
de las practicas y favoreciendo la praxis educativa. Ademas, en los resultados de dichas
investigaciones se pudo observar un cambio al lograr un aprendizaje cooperativo con los
estudiantes mediante talleres educativos, dado que el uso del simulador PhET influyd
significativamente en el aprendizaje, abriendo un abanico de posibilidades con esta estrategia
de ensefianza-aprendizaje (L6pez y Orozco, 2017; Paida y Calvache, 2019; Sanguano, 2021;
Vargas, 2020).

Por otro lado, con respecto a la segunda pregunta de investigacion, con base en la

revision documental se pudo constatar que la herramienta digital PhET a pesar de ser un recurso
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didactico para el aprendizaje de Fisica posee fortalezas y debilidades, mismas que influyen en
la ensefianza personalizada, donde los estudiantes pueden repetir la guia de simulacion fuera
del aula hasta que obtienen un aprendizaje importante, realizar investigaciones especificas a
través de estrategias explicativas, conflictos cognitivos y comparaciones de modelos
estructurados (Cajas, 2020; Cruz, 2020; Villa, 2021).

Como resultado, con base a la revision documental y fundamentacion tedrica con
respecto a las opiniones de diversos autores se pudo dar cumplimiento a los objetivos
propuestos en la investigacion, justificando de esa manera plantear una alternativa didactica

para la ensefianza de Mecanica | de Fisica, particularmente sobre el tema Leyes de Kepler.
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8. Conclusiones

Con base en los objetivos planteados para la investigacion se han obtenido conclusiones

significativas que aportan al conocimiento y la mejora de las précticas educativas. A

continuacién, se presentan las principales conclusiones derivadas de cada objetivo:

La herramienta digital PhET se utiliza como recurso educativo interactivo en el proceso
de ensefianza aprendizaje de Fisica para estudiantes de tercero de Bachillerato General
Unificado. A través de simulaciones interactivas, PhET permite a los estudiantes
explorar conceptos fisicos de manera practica y visual. Los docentes pueden utilizar
PhET para demostrar y visualizar conceptos abstractos, fomentar la participacion de los
estudiantes y promover el aprendizaje autbnomo.

La indagacion de las fortalezas y debilidades de la herramienta digital PhET revela un
potencial significativo para enriquecer la comprension de conceptos complejos. Entre
las fortalezas se encuentran la interactividad, la visualizacion de fendmenos fisicos
complejos, la capacidad de experimentacion virtual y la motivacion que genera en los
estudiantes. Sin embargo, se han identificado debilidades en cuanto a la profundidad de
contenido, la adaptabilidad a diferentes estilos de aprendizaje y la necesidad de una guia
fisica complementaria para su uso efectivo.

La propuesta de incorporar la herramienta digital PARET como estrategia metodolégica
para mejorar el aprendizaje del bloque curricular Mecéanica | en la asignatura de Fisica
para estudiantes de Tercero de Bachillerato General Unificado se presenta como una

alternativa pedagdgica innovadora y prometedora.
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9. Recomendaciones

Que los docentes consideren el uso de los simuladores virtuales de forma mas frecuente
en la asignatura de Fisica, especialmente en Mecanica |, porque este serd un recurso
ventajoso para un aprendizaje mas dinamico e innovador que promueve la
experimentacion y la investigacion por descubrimiento.

La ensefianza de la Fisica debe buscar la innovacion, para poder promover la
motivacion de los jovenes e incentivar a la creatividad con la realizacién de préacticas
de laboratorio de manera virtual, promoviendo la participacion individual y el trabajo
en equipo.

Para maximizar los beneficios de PhET, se recomienda fomentar la colaboracion entre
docentes, permitiendo el intercambio de mejores practicas y estrategias exitosas en la
integracion de esta herramienta. Esto puede facilitarse a través de plataformas

educativas en linea, talleres o reuniones educativas locales.
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11. Anexos

Anexo 1. Propuesta de mejora.

] L : e |niversidad
F js F & I3 Nacional
b Lol de Loja
_ﬁ——_-"

FACULTAD DE LA EDUCAC!()N, EL ARTE
Y LA COMUNICACION

CARRERA DE PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS
EXPERIMENTALES: MATEMATICAS Y LA FISICA

Guia didactica de uso del simulador PhET para el
aprendizaje de las leyes de Kepler en la asignatura de
Fisica de Tercero de Bachillerato General Unificado

Autora:

Evelyn Fernandez

39




indice

PIrESENTACION ...ttt n e e 4
L@ o] =] £ LYo TSROSO 5
JUSEITICACTON ...ttt n e 5
DESAITONO. ... 6
Procedimiento para ingresar @ PRET .......coooviiiiiiii i 6
ENtorno oficial de PRET ..o e 6
Fundamentacion de CONtENIAOS ..........cvieieieiie e 18
Primera Ley a8 KEPIEr ........ooui it 18
Segunda Ley de KEPIET ... 19
Tercera Ley de KEPIEK ...ttt 20
RESUItAd0S BSPEIATOS .....ccvieeieiiieieeie ettt re e e e nreeneas 23
BIDIIOGIafia ..o 24

indice de Figuras

Figura 1: Entorno oficial de PRET ... 6
Figura 2: Seleccionar las simulaciones de FiSiCa.........cccccvevviiiieeieiie s 6
Figura 3: Opciones de asignatura, grado escolar y compatibilidad. ............c..cccco........ 7
Figura 4: Seleccionar Leyes de KepIer. ... 7
Figura 5: Interfaz de la plataforma PhET “Leyes de Kepler” ..........cccccoovcencencenicnnnnn. 8
Figura 6: Interfaz de la simulacion: Leyes de Kepler. ... 8
Figura 7: Pantalla Primera Ley de Kepler. ... 9
Figura 8: Herramientas del simulador: Primera Ley de Kepler ........c.ccccoevveveviveieennnns 9
Figura 9: Pantalla principal del simulador PRET ........ccccocoiiiiiiniiieccce 10
Figura 10: Orbita ODJELIVO .......cvvieeeececeeeecee et 11
Figura 11: DiStanCia entre fOCOS. .......ccuuiiieieiireiisiee e 11
Figura 12: Excentricidad de 1a €lipSe. ....cvveiiiiiiiiiiieecc et 12

2



Figura 13: EXCentricidad UNO. ........ccccveiiiiiiiicic e 12
Figura 14: EXCentriCidad CEIO. ......couviveieiie it 13
Figura 15: Pantalla Segunda Ley de Kepler.........cooovoiiiie i 13
Figura 16: Herramientas del simulador: Segunda Ley de Kepler............cccccccevvennne. 14
FIQUra 17: Area BarTita. ........ccevecveeeiceeieiecee et seseese s 14
Figura 18: Cambiar condiciones iniciales, Segunda Ley de Kepler..........c.ccccevvvennn. 15
Figura 19: Pantalla Tercera Ley de Kepler ... 15
Figura 20: Herramientas del simulador: Tercera Ley de Kepler...........ccocveovvvenenne 16
Figura 21: Cambiar condiciones iniciales Tercera Ley de Kepler.........c.cccccccevvennne. 16
Figura 22: Hacer coinCidir Orbitas. ..........ccoceeiriinineseeese e 17
Figura 23: Cumplimiento de la Tercera Ley de Kepler. ........ccocevveiieiiie i, 17
Figura 24: Primera ley de Kepler. ..o 19
Figura 25: Segunda Ley de KEPIET........covoiiiiiiiiiice e 20
Figura 26: Ejercicio de excentricidad............ccccceevveiiiiiiie i 21
Figura 27: ldentificar CaraCteriStiCas ..........cooeirerriereneeese e 21
Figura 28: Simulacion Tercera Ley de Kepler.........ccoveeviieiicieecececeece e 22



Presentacion

La siguiente propuesta se enfoca en los docentes y estudiantes, con el objetivo de
mejorar el proceso de aprendizaje de Fisica en el estudio de Mecénica I. Ademas, busca
proporcionar definiciones importantes y ejercicios que faciliten la comprension de conceptos a
través de ejemplos practicos que pueden ser trabajados utilizando el simulador PhET. En este
sentido, se propone el uso de una guia didactica basada en la utilizacion del simulador PhET
para ensefiar las leyes de Kepler en la asignatura de Fisica de Tercero de Bachillerato General
Unificado.

Esta propuesta innovadora busca adaptarse a los cambios actuales en la educacion y
aprovechar las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) como herramientas
para el proceso de ensefianza aprendizaje. Esta fundamentada en el enfoque tecnopedagdgico
basado en los lineamientos del constructivismo, promoviendo un aprendizaje activo y
significativo. Se utiliza la metodologia ACC (Activacién - Construccion - Consolidacion del
conocimiento) como estrategia principal, involucrando el uso del simulador PhET para la
resolucion de practicas relacionadas con las Leyes de Kepler. Su ejecucion dependera del
contexto educativo, adaptandose a las necesidades y recursos disponibles.

Para el desarrollo de la misma, se ha considerado importante la creacion de una guia
didactica que sigue la siguiente estructura: Presentacion, que establece el contexto y propdsito
de la propuesta. A continuacion, se incluye el objetivo, que sirven como guia para el trabajo a
realizar. La justificacion detalla las razones que respaldan el desarrollo de la guia didactica y
el desarrollo que proporciona una breve descripcion de las leyes de Kepler.

Se presentan los resultados esperados que se desean alcanzar a través de la
implementacion de la propuesta. La bibliografia incluye las fuentes utilizadas para respaldar el
contenido de la guia didactica.

Finalmente, se incluyen los anexos, que constan de una planificacion microcurricular
gue proporciona una estructura organizada para que los docentes puedan planificar su clase,
teniendo en cuenta los objetivos, destrezas, competencias, metodologias, contenidos, recursos

y evaluacidn. Ademas, se incluye una practica de laboratorio virtual y un informe de préacticas.



Objetivo

Fomentar el uso de la herramienta digital PhET para el aprendizaje de las Leyes de

Kepler en los estudiantes de Tercero de Bachillerato General Unificado.
Justificacion

La propuesta estd enfocada a implementar las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) en la ensefianza de Fisica a través de recursos y herramientas digitales,
con el fin de facilitar la comprensidn de los temas de Mecanica I, especialmente las Leyes de
Kepler. En este sentido, se considera pertinente desarrollar una guia didactica que incluya una
planificacién microcurricular y una practica de laboratorio virtual.

La guia didactica se centra en la utilizacion del simulador PhET para el aprendizaje de
las Leyes de Kepler, haciendo énfasis en el movimiento planetario y asi pueden ser adaptadas
a simulaciones digitales. Con este enfoque, se busca impactar la practica educativa,
transformando la forma de ensefiar por parte de los maestros y la forma diferenciada de
aprender por parte de los alumnos. PhET se presenta como una herramienta que los docentes
pueden considerar para generar un aprendizaje significativo, basado en la participacion, el
descubrimiento y la indagacion de los contenidos de la asignatura de Fisica para Tercero de
BGU.

Para desarrollar esta guia didactica, se realizé una Planificacion microcurricular
(Anexo 1.1) que aborda la explicacion de las tres leyes de Kepler y la ley de gravitacion
universal de Newton, a partir de las observaciones de Tycho Brahe sobre el planeta Marte y el
concepto de campo gravitacional. También se analizan las semejanzas y diferencias entre el
movimiento de la Luna y los satélites artificiales utilizando simuladores. Ademas, se
proporciona una practica de laboratorio virtual (Anexo 1.2) que combina la teoria y la practica
mediante la herramienta digital PhET. En el Anexo 1.3 se incluye la plantilla del informe de

practica.



Desarrollo

Procedimiento para ingresar a PhET

1. Para acceder al simulador virtual PhET se ingresa a través del siguiente enlace

https://phet.colorado.edu/es/, donde existe varios tipos de simulaciones a conveniencia
de los actores educativos (docentes y estudiantes).
Figura 1:

Entorno oficial de PhET
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Nota. La figura indica la pagina oficial de PhET. Fuente: sitio web de PhET.
(https://phet.colorado.edu/es/)

2. En la pagina oficial, seleccionar la opcion simulaciones, con dar clic izquierdo se
desplaza un esquema donde se debe elegir la categoria Fisica.
Figura 2:

Seleccionar las simulaciones de Fisica.
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Nota. Recorte de pantalla del entorno del software PhET
(https://phet.colorado.edu/es/)
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3. En la parte izquierda de la pantalla, desde el campo ASIGNATURA seleccionar el
casillero de Fisica, en el campo GRADO ESCOLAR seleccionar Bachillerato, y en el
campo MODO COMPATIBILIDAD seleccionar todas las opciones.

Figura 3:

Opciones de asignatura, grado escolar y compatibilidad.
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Nota. Recorte de pantalla del entorno del software PhET.
(https://phet.colorado.edu/es/simulations/filter?subjects=physics&type=html)

4. Seleccionar la simulacion que mas se ajuste al tema que se desee abordar, en este caso
seleccionamos “Leyes de Kepler”.
Figura 4:

Seleccionar Leyes de Kepler.
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Nota. Recorte de pantalla del entorno del software PhET

(https://phet.colorado.edu/es/simulations/keplers-laws)

5. Se abre la ventana principal de la simulacion, donde se puede explorar y manipular
todas las opciones.
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Figura 5:
Interfaz de la plataforma PhET “Leyes de Kepler”
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Nota. Se muestra una interfaz de la plataforma PhET, "Leyes de Kepler" en donde se
encuentran las distintas opciones que brinda. (https://phet.colorado.edu/es/simulations/keplers-

laws/about).
6. Para trabajar con la simulacién se hace clic derecho en el boton de reproduccion.

Figura 6:
Interfaz de la simulacion: Leyes de Kepler.
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Nota. Recorte de pantalla del entorno del software PhET

(https://phet.colorado.edu/es/simulations/keplers-laws/about)

7. Posteriormente, se hace clic en la ley que se desea trabajar y explorara las opciones de

cada una.
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Figura 7:

Pantalla Primera Ley de Kepler.

Leyes de Kepler

Primera Ley

Nota. Recorte de pantalla del entorno del software PhET

(https://phet.colorado.edu/sims/html/keplers-laws/latest/keplers-laws_all.html?locale=es)

Herramientas del simulador

En la Figura 8 se puede apreciar de manera general las principales herramientas del

simulador PhET: Leyes de Kepler, Primera Ley de Kepler. Las cuales permiten explorar y

analizar las propiedades geométricas de la Orbita de un planeta cambiando su posicién y

velocidad.

Figura 8:

Herramientas del simulador: Primera Ley de Kepler

ARRASTRA el planeta o vector velocidad

c
[ Excentricidad = —
a

ANALIZA las
diferentes
excentricidades

a=261UA

b=260 UA
€=023UA

PAUSA y avanza PASO APASO
para un mejor analisis

para cambiar la 6rbita

Nota. Recorte de pantalla del software PhET

EYE oot oveno

ELIGE la é6rbita

real de un
planeta para
imitar

OBSERVA
propiedades
geométricas

de la elipse

MIDE el
tiempo y las
distancias

(https://phet.colorado.edu/sims/html/keplers-laws/latest/keplers-laws all.html?locale=ges)
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La primera simulacion permite observar como las orbitas alrededor del sol son elipticas
con la estrella en uno de sus focos.

Figura 9:

Pantalla principal del simulador PhET.

E Orbita Objetivo

O Focos @

O Ejes (==}

[ Excentricidad 2
O siempre Circular
. O Rapidez (km/s)

& Velocidad —
[ Fuerza de Gravedad

O Cuadricula
O Cinta de Medir
O Cronémetro

@ Rapido
o0 :

@ Lento

~ B 0 & & B 9) @

Primera Ley

Nota. Recorte de pantalla del entorno del software PhET.

(https://phet.colorado.edu/sims/html/keplers-laws/latest/keplers-laws_all.html?locale=es).

En la figura 10 se puede observar que el simulador PhET nos permite cambiar las

condiciones iniciales posicién y velocidad inicial, y observar la 6rbita que describe el planeta.

Figura 10:
Cambiar condiciones iniciales

E Orbita Objetivo

Ninguna

O Siempre Circular

O Rapidez (kmis)

[ Velocidad

[0 Fuerza de Gravedad
x102

O Cuadricula
[ Cinta de Medir
[0 Cronémetro

@ Rapido
oo ;-

@ Lento

~a BH B B &= & D =

Primera Ley

Nota. recorte de pantalla de PhET

(https://phet.colorado.edu/sims/html/keplers-laws/latest/keplers-laws all.html?locale=es)
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También podemos cambiar esas condiciones para buscar que se parezca a una Orbita
objetivo que corresponda a alguno de los planetas del sistema solar.

Figura 10:

Orbita objetivo.

E Orbita Objetivo
[ v
Ninguna

Marte

Jupiter
O Siempre Circular
O Rapidez (km/s)

& Velocidad
O Fuerza de Gravedad

[J Cuadricula
O cinta de Medir
[ Cronémetro

@ Rapido
Qo=

@ Lento

-~ B [0 B & & ) =@

Primera Ley

Nota. Recorte de pantalla de PhET.

(https://phet.colorado.edu/sims/html/keplers-laws/latest/keplers-laws all.html?locale=es)

En la simulacion también, se puede observar en que consiste una elipse y comprobar
que se cumple la condicion inicial para que lo sea. “Lugar geométrico de los puntos del plano
cuya suma de distancia a otros dos fijos llamados focos es constante”

Figura 11:

Distancia entre focos.

E Orbita Objetivo
[iogna 7]

& Focos
@ Ccadena

O Excentricidad

O Siempre Circular

O Rapidez (kmy/s)

& Velocidad

[ Fuerza de Gravedad
x102

O Cuadricula
O Cinta de Medir
O Cronémetro

@ Rapido
© Normal
@ Lento

Nota. Recorte de pantalla de PhET

(https://phet.colorado.edu/sims/html/keplers-laws/latest/keplers-laws _all.html?locale=es)
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También podemos tratar el concepto de excentricidad de una elipse para ver si se acerca
o se aleja de ser una circunferencia. Es importante mencionar que “la excentricidad de la elipse
es igual a la suma del cociente entre su semidistancia focal y su semieje mayor”

Figura 12:

Excentricidad de la elipse.
BREY oo oveivo

Ninguna

c
Excentricidad = —
a

Tiera =
[ Focos

O Cadena
& Ejes

[ EES
[ Excentricidad

Mercurio

Eris —»

Nereida —»

O siempre Circutar
Halley —»

O Rapidez (km/s)
a=1.50UA & Velocidad —_—
b=1.41uUA O Fuerza de Gravedad
C=0.50 UA 1

O Cuadricula
O cinta de Medir a
O Cronémetro o

@ Rapido

o © Normal .

@ Lento

Nota. Recorte de pantalla de PhET

(https://phet.colorado.edu/sims/html/keplers-laws/latest/keplers-laws all.html?locale=es)

Es importante sefialar que la excentricidad puede tomar valores entre cero y uno, tiende
a cero cuando la elipse se asemeja a una circunferencia y tiende a uno cuando se aproxima a
un segmento.

Figura 13:

Excentricidad uno.

= E Orbita Objetivo
a Ninguna n

Tiema —» -
v Focos

O cadena
& Ejes

™ Semiejes
[ Excentricidad

Mercurio

Eris —»

Nereida —»

0 Siempre Circular
Halley —.

¥ Rapidez (km/s)

a=indefinido . [ Velocidad
b=indefinido O Fuerza de Gravedad
c=indefinido Advertencia: El cuerpo chocara contra el Sol. 02

[ Cuadricula
O cinta de Medir

- [ cronémetro
|v| = 9.60 km/s

Nota. recorte de pantalla de PhET

(https://phet.colorado.edu/sims/html/keplers-laws/latest/keplers-laws all.html?locale=es)
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Figura 14:

Excentricidad cero.

c Orbita Objetivo
Excentriciasd = = oo 7]

Tiera —bT

& Focos

O cadena
 Ejes

O Semiejes
[ Excentricidad

Mercurio

Eris —»

Nereida —»

O siempre Circutar
Halley —»

[ Rapidez (km/s)
a=3.17 UA o & Velocidad —_—
€=0.09 UA O Fuerza de Gravedad
102

[ Cuadricula
O cinta de Medir a
O Cronémetro o

@ Répido
Qo ;- ©
Nota. Recorte de pantalla de PhET.

(https://phet.colorado.edu/sims/html/keplers-laws/latest/keplers-laws all.html?locale=es)

Ahora avanzamos a la Segunda Ley, también conocida como la Ley de las Areas.
Figura 15:
Pantalla Segunda Ley de Kepler

Leyes de Kepler

Segunda Ley

Nota. Recorte de pantalla de la Segunda Ley de Kepler.

En la Figura 16, se puede evidenciar que las herramientas del simulador en la Segunda
Ley de Kepler permiten observar como el movimiento del cuerpo alrededor de la érbita resulta
en el barrido de multiples areas equivalentes a través del mismo intervalo de tiempo, aun

cuando las areas tienen formas diferentes.
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Figura 16:

Herramientas del simulador: Segunda Ley de Kepler

CAMBIA el ntimero
de divisiones

i 275 VAl N OBSERVA el

0.58 afios 0.88 UA? comportamiento
0.19 afios del planeta en las
distancias mas
lejanas y
0 0% cercanas.

275 UA?

0.58 afios.
2 75 UAZ
0.58 afios
D S —
275 UA?
058 afios
COMPARAel tiempo y el area (" " | REPRODUCEIa simulacién para
total de cada seccién “:i"‘ ver como se dibujan las areas

Nota. Recorte de pantalla del entorno del software PhET

(https://phet.colorado.edu/sims/html/keplers-laws/latest/keplers-laws all.html?locale=es)

En esta simulacion se puede observar como las &reas barridas en tiempos iguales son
idénticas.

Figura 17:

Area Barrida.

Divisiones por Periodo E m O Apoapsis
Periapsis
gen 8RS
@ L O siempre Circular
(O Valores de Tiempo

O Rapidez (km/s)
™ Velocidad
O Fuerza de Gravedad

- Area Barrida

0 Cuadricula
O cCinta de Medir
[ cronémetro

-
<
=
o
2

<

]
1 2 3 4

- Divisiones por Periodo

@ Rapido
eQ@o: -

@ Lento

Nota. recorte de pantalla de PhET

(https://phet.colorado.edu/sims/html/keplers-laws/latest/keplers-laws all.html?locale=es)
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Al igual que en la simulacién de la Primer Ley, se puede cambiar las condiciones
iniciales del planeta para que se mueva alrededor del sol (se relaciona con la velocidad de los
planetas), maxima velocidad en el perihelio y minima velocidad en el afelio.

Figura 18:

Cambiar condiciones iniciales, Segunda Ley de Kepler

o - P
Divisiones por Periodo E ¥ Apoapsis
=
n ﬂ & Periapsis
e O siempre Circular
(O Vvalores de Tiempo

a it i
G/ & Rapidez (kmis)
- Area Barrida

IVl = 14.70 km/s

™ Velocidad
O Fuerza de Gravedad
x10-2
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[J Cinta de Medir
[ Cronémetro

&
=4
=
o
2

<

0
1 2 3 4

- Divisiones por Periodo

@ Rapido
Qo :
@ Lento

Nota. recorte de pantalla de PhET

(https://phet.colorado.edu/sims/html/keplers-laws/latest/keplers-laws all.html?locale=es)

Finalmente, avanzamos a la Tercera Ley de Kepler conocida como Ley de los periodos.
Figura 19:

Pantalla Tercera Ley de Kepler

Leyes de Kepler

Tercera Ley

Nota. recorte de pantalla de PhET

(https://phet.colorado.edu/sims/html/keplers-laws/latest/keplers-laws all.html?locale=es)
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En la figura 20 se puede observar que el simulador PhET relaciona el tamafio de la
oOrbita y el tiempo que le toma llevar a cabo una revolucion completa. Mas especificamente,
explora como, al cambiar las potencias del semieje mayor de la 6rbita y su periodo se puede
llegar a una relacion lineal.

Figura 20:

Herramientas del simulador: Tercera Ley de Kepler

EXPLORA la
relacién numérica > ] BIE| o0 ovemo
del periodo (T) y el Fyes Grice Ninguna v CONSTRUYE la 6rbita
semi-eje mayor (a) A %% = 1_22?; e objetivo y ANALIZALA
O Periodo (T) = con un graficoTvs a

O slempre Circular

DESCUBRE las O Rapidez (kmis)
diferentes formas de & Velocidad R
- . f OF G d

graficas al cambiar la i e
orbita y las potencias

deayT m B U Cuaaiicua
O Cinta de Medir a
Masa Estelar O Cronémetro =
< 05 Nuest 15 20
ALTERA la 6rbita [ [ — |

cambiando la masa
de la estrella

MIDE el periodo de la
REPRODUCEIa simulacién para 6rbita

ver como se dibujan las areas

Nota. Recorte de pantalla de PhET

(https://phet.colorado.edu/sims/html/keplers-laws/latest/keplers-laws all.html?locale=es)

En esta simulacion de PhET se puede al igual que las anteriores generar la érbita a partir
de las condiciones iniciales posicion y velocidad.

Figura 21:

Cambiar condiciones iniciales Tercera Ley de Kepler.

—| Tvs a Grafica E Orbita Objetivo

Ninguna
T 144 aios afios
———=113—
a 127 ua & Semieje Mayor (a)
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a
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:l\_||_|_|IJ
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Qo0 ;- ©
Nota. Recorte de pantalla de PhET

(https://phet.colorado.edu/sims/html/keplers-laws/latest/keplers-laws all.html?locale=es)
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También se puede hacer coincidir la érbita con la de determinados planetas.
Figura 22:
Hacer coincidir orbitas.

— T vs a Grafica E Orbita Objetivo
I
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O Cinta de Medir (5]
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@ Rapido
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A I - & D) B2 :

Tercera Ley

Leyes de Kepler

Nota. Recorte de pantalla de PhET

(https://phet.colorado.edu/sims/html/keplers-laws/latest/keplers-laws all.html?locale=es)

Para observar si se cumple la Tercera Ley de Kepler, debemos representar el periodo al
cuadrado frente al semieje mayor elevado al cubo, obteniendo una recta.

Figura 23:

Cumplimiento de la Tercera Ley de Kepler.

T2 vs a° Grafica
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m DEE
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Nota. Recorte de pantalla de PhET

(https://phet.colorado.edu/sims/html/keplers-laws/latest/keplers-laws all.html?locale=ges)
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Fundamentacion de contenidos
Leyes de Kepler:

El astronomo aleman Johannes Kepler (1571-1630) formuld las tres famosas leyes que
Ilevan su nombre después de analizar un gran nimero de observaciones realizadas por Tycho
Brahe (1546-1601) de los movimientos de los planetas, sobre todo de Marte. Ademas,
Bernardini (2010), menciona que Kepler, haciendo calculos sumamente largos, encontro que
habia discrepancias entre la trayectoria calculada para Marte y las observaciones de Tycho,
diferencias que alcanzaban en ocasiones los 8 minutos de arco (las observaciones de Tycho
poseian una exactitud de alrededor de 2 minutos de arco) Estas diferencias lo llevaron a
descubrir cual era la verdadera 6rbita de Marte y los demas planetas del Sistema Solar.

Primera Ley de Kepler

Todos los planetas se mueven en Orbitas elipticas con el Sol situado en uno de sus focos.

De esta manera, el Ministerio de Educacion (2016) deduce que las érbitas son planas a
partir de la conservacion de la direccion del momento angular de los planetas. Las fuerzas
gravitatorias son fuerzas centrales, su direccion es la del radio, por tanto, el momento de estas
fuerzas respecto al centro (el Sol) es nulo y el momento angular de un planeta es constante:

M=0 ; L = cte

El momento angular se define como L = # x m# es decir, es perpendicular a
los vectores 7y ¥. La direccion de L es constante, por lo que 7y # estaran siempre en
el mismo plano (la 6rbita es plana).

Sabemos que una fuerza de atraccion central da lugar a un movimiento circular
uniforme o eliptico. Ahora bien, las o6rbitas de los planetas tienen muy poca

excentricidad (para la Tierra es 0,017 y para Pluton, la mas eliptica, 0,25).
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Figura 24:

Primera Ley de Kepler

E am

Y

A
Plan}eta

\ Sol 7/// .

Nota. Tomada del libro de Fisica del tercer afio de BGU (MINEDUC, 2016).
Segunda Ley de Kepler

La recta que une un planeta con el Sol barre areas iguales en tiempos iguales.

Esta ley se deduce de la conservacion del mdédulo del momento angular de los planetas.

El médulo del momento angular puede expresarse:

T ds
IL| = | X mV| = rmv senp = rmv = rm
- rdeg de
[l = rm —2 = mr2 -+
IL| = rm Tl

El &rea barrida es la de un sector circular:

_rds _rrde r?de

dA 2 2 2
Comparando ambas expresiones, obtenemos:
0| = 2m 2
dt

Y puesto que |L| es constante, también lo sera el cociente dA/dt. Este cociente se

denomina velocidad areolar, y mide la velocidad a la que se barren las areas.

Es importante sefialar que Lesel producto de la masa del planeta, por su velocidad y
por su distancia al centro del Sol.

r es el modulo de los vectores de posicion del planeta. Su unidad de medida en el
Sistema Internacional es el metro (m)

v es el mddulo de los vectores velocidad del planeta. Su unidad de medida en el Sistema
Internacional es el metro por segundo (m/s)

¢ Angulos que forman los vectores de posicion de los planetas con los de velocidad en
Su unidad de medida en el Sistema Internacional es el radian, (MINEDUC, 2016).
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Figura 25:
Segunda Ley de Kepler

Nota. Tomada del libro de Fisica del tercer afio de BGU (MINEDUC, 2016).
Tercera Ley de Kepler

El cuadrado del periodo del movimiento de un planeta es directamente proporcional

al cubo de la distancia media del planeta al Sol.

T2 =Cr3
Gracias a esta ley, podemos determinar las masas de los planetas que tienen al menos
un satélite cuyo periodo de revolucién y su radio orbital se conocen.
La masa del planeta se deduce directamente de la tercera ley de Kepler:
4?r3
- GT?
Ejercicios practicos
Los siguientes ejercicios se encuentran desarrollados analiticamente y con ayuda del
simulador se podra evidenciar si los célculos realizados son correctos.
1. El semieje menor de una elipse es 1.00 AU, mientras que el semieje mayor es 2.15 AU.

Calcule la excentricidad.

a = 2,15UA a=2,15(1.5x10"m) = 3.22 x 10!
b =1.00 UA b =1.00 (1.5 x 10*m) = 1.5 x 1011
1UA =1.5x10'm
C
C =4/ a? — b2 e = E
11
= J(3.22 x 1011)% — (1.5 x 1011)? o = 286 X107
3.23 x 1011
¢ =+/8.15 x 1022 e = 0.885
¢ =2.86x 101
20



En la Figura 26 se observa que, al realizar la practica en el simulador y manipular la
Orbita para obtener los valores correspondientes, se obtiene en la excentricidad el mismo
resultado que se obtuvo de forma analitica.

Figura 26:

Ejercicio de excentricidad.

c
Excentricidad = —
a

Tiemra —»

Mercurio

Eris —»

Nereida —»
Halley —
a=215UA

b=1.00 UA
€=1.90 UA

Nota. Recorte de pantalla de PhET

(https://phet.colorado.edu/sims/html/keplers-laws/latest/keplers-laws all.html?locale=es)

2. ldentificar las caracteristicas de la Segunda Ley de Kepler: “Ley de las areas” y
contrastar si la linea imaginaria que une un planeta con el Sol barre areas iguales en
tiempos iguales.

Figura 27:
Identificar caracteristicas

Divisiones por Periodo E # Apoapsis
= Periapsi
<]>] @ Perape
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& Valores de Tiempo . ———
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o) 1.39 UA? S
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O Cronémeiro
0

1 2 3

Area (UA?)

- Divisiones por Periodo

Nota. Recorte de pantalla de PhET

(https://phet.colorado.edu/sims/html/keplers-laws/latest/keplers-laws all.html?locale=es)

De acuerdo con la simulacion realizada, se pudo evidenciar que si barre areas iguales

en tiempos iguales; Sin embargo, no se mueve con una velocidad constante a lo largo de su
Orbita.
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3. Un satélite orbita alrededor de un planeta a una distancia promedio de 1.47 UA
(unidades astronémicas), y su periodo orbital T se ha medido en 1.79 afios. Utilizando

la tercera ley de Kepler y asumiendo que el planeta es el Gnico cuerpo que ejerce una
. el - , t2 . .
fuerza gravitatoria significativa sobre el satélite, Calcule la razén =Y determine si esta

razon permanece constante para diferentes valores de masa estelar.

a = 1,56UA T2  1.792
T = 1.79 afios a3 1473
T2  3.204
a3 3.176

T2 afios?

—5=1008~ 1—-

Se puede observar en la Figura 28 que, tanto de forma analitica como en el
. , t? .
simulador, la razén —6€s igual a 1.

Figura 28: Simulacion Tercera Ley de Kepler.

Simulacion Tercera Ley de Kepler.
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Nota. Recorte de pantalla de PhET

(https://phet.colorado.edu/sims/html/keplers-laws/latest/keplers-laws all.html?locale=es)

,  t2 . . . .
Ademas, ; es constante para sistemas que orbitan un mismo cuerpo Estelar, Sin

embargo, si se modifica la Masa del cuerpo Estelar, puede cambiar y puede no ser constante y

dependeréa del valor especifico de a.
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Resultados esperados
Al final de estas actividades propuestas en se espera gque los estudiantes adquieran las
siguientes habilidades:
* Seguir instrucciones explicitas para obtener el conocimiento adquirido
* Investigar la forma de las orbitas planetarias
* Relacionar como las Orbitas planetarias se relacionan con las dos primeras leyes de

Kepler y el movimiento planetario.

23



Bibliografia
Angulo, R; Reducindo, I; Moreno, N (2019). Actualizacion curricular continua (ACC) en
educacion superior, una realidad en las aulas, una ficcion en el papel. Acta
Latinoamericana de Matematica Educativa (472-478).
http://funes.uniandes.edu.co/14046/
Bernardini, E. (2010). Leyes de Kepler. Astronomia Sur, 1-5.
http://www.astrosurf.com/astronosur/planetasl.htm
QuantumFracture (2014). Las Leyes de Kepler en 2 minuos. [Archivo de video]. Youtube.

https://www.youtube.com/watch?v=IIn0C2--xHk

Lopez, D., & Orozco, J. (2017). Clases Interactivas Demostrativas con el uso de simulaciones
PhET para Mecanica en Preparatoria. Latin-American Journal of Physics Education,
11(2). https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=6353441%0A

Ministerio de Educaciéon. (2016). Curriculo de Ciencias Naturales de EGB y BGU.
https://educacion.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2016/03/CCNN_COMPLETO.pdf

Ministerio de Educacion (2020). Libro de Fisica del Estudiante. Malla Educacion.
https://educacion.gob.ec/wpcontent/uploads/downloads/2016/09/Curriculo/FISICA/Fisic
a_3 BGU.pdf

University of colorado (2022). Simulaciones intercativas de Ciencia y Matematicas. PhET

Interactive Simulations. https://normas-apa.org/referencias/citar-pagina-web/

24


http://funes.uniandes.edu.co/14046/
http://www.astrosurf.com/astronosur/planetas1.htm
https://www.youtube.com/watch?v=lln0C2--xHk
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=6353441%0A
https://educacion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2016/03/MATE_COMPLETO.pdf
https://educacion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2016/03/CCNN_COMPLETO.pdf
https://educacion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2016/03/CCNN_COMPLETO.pdf
https://bibliotecaia.ism.edu.ec/MINEDUC/9e/9egb-Mat-F2.pdf
https://educacion.gob.ec/wpcontent/uploads/downloads/2016/09/Curriculo/FISICA/Fisica_3_BGU.pdf
https://educacion.gob.ec/wpcontent/uploads/downloads/2016/09/Curriculo/FISICA/Fisica_3_BGU.pdf
https://normas-apa.org/referencias/citar-pagina-web/

CURRICULO PRIORIZADO CON ENFASIS EN COMPETENCIAS COMUNCACIONALES, MATEMATICAS, DIGITALES Y SOCIOECONOMICAS POR SEMANA

Ministerio b f

de Educacion

g

Anexo 1.1: Planificacion Microcurricular

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA ) F’ Ministerio
FACULTAD DE LA EDUCACION, EL ARTE Y LA COMUNICACION de Educacion
CARRERA DE PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES: MATEMATICAS Y LA FiSICA 2024
PLANIFICACION MICROCURRICULAR DE UNIDAD DIDACTICA
1. DATOS INFORMATIVOS
DOCENTE Evelyn de'CCri'ZTI%Fema“dez AREA Ciencias Naturales ASIGNATURA Fisica
CURSO Segundo BGU PARALELOS A-B-C-D-E DURACION 2 semanas
TITULO DE LA . .
No. DE UNIDAD CUATRO UNIDAD La Tierray el Universo
~ FECHA ~
FECHA DE INICIO dd/mes/ano dd/mes/afo No. DE PERIODOS 6

FINALIZACION

2. PLANIFICACION

OBJETIVOS ESPECIFICOS

O.CN.F.1. Comprender que el desarrollo de la Fisica esta ligado a la historia de la humanidad y al avance de la civilizacidn y apreciar su contribucién en el

progreso socioeconémico, cultural y tecnoldgico de la sociedad.

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

DE LA UNIDAD O.CN.F.4. Comunicar informacion con contenido cientifico, utilizando el lenguaje oral y escrito con rigor conceptual, interpretar leyes, asi como expresar
argumentaciones y explicaciones en el ambito de la Fisica.
EJES TRANSVERSALES - La interculturalidad.

- Proteccion del medio ambiente.

- Formacién de una ciudadania democratica.
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APRENDIZAJE DISCIPLINAR: Esta seccion debe planificarse de manera individual o cooperativa si estiman conveniente.

DESTREZAS CON CRITERIOS
DE DESEMPENO.

INDICADORES DE
EVALUACION.

ESTRATEGIAS METODOI:OGICAS
ACTIVAS PARA LA ENSENANZA Y
APRENDIZAJE.

RECURSOS

ACTIVIDADEDES
EVALUATIVAS

CN.F.5.4.1. Explicar las tres leyes de
Kepler sobre el movimiento planetario,
mediante la indagacion del trabajo
investigativo de Tycho Brahe y el
andlisis de sus datos referentes al
planeta Marte.

I.CN.F.5.17.1. Argumenta las tres
leyes de Kepler y la ley de
gravitacion universal de Newton
(a partir de las observaciones de
Tycho Brahe al planeta Marte y el
concepto de campo
gravitacional), las semejanzas y
diferencias entre el movimiento
de la Luna y los satélites
artificiales (mediante el uso de
simuladores). (1.2.)

LEYES DE KEPLER

ANTICIPACION

- Practicar un concurso de preguntas del
Sistema Solar '.

- Observar el video llamado “El movimiento
de los planetas” '

- Emitir criterios de lo observado mediante
una lluvia de ideas.

- Escribir con letras mayusculas y con
distintos colores lo que Ilamo la atencion del
video observado.

CONSTRUCCION

- Reflexionar y responder a las siguientes
preguntas:

¢Como se da el movimiento de los planetas en
el sistema solar

¢La trayectoria que sigue el planeta Tierra es
circular o eliptica?

¢Creen que todos los planetas siguen alguna
ley de movimiento?

¢Han escuchado de Kepler y sus Leyes?

- Investigar la biografia de Johannes Kepler y
sus aportes a la Fisica.

- Definir a las fuerzas de la gravitatorias y a los
modelos del universo.

- Dibujar el modelo geocéntrico, heliocéntrico
y el modelo actual del universo.

- Comparar los modelos del universo y
establecer sus diferencias.

- Examinar el comportamiento de las Elipses
por medio de la Plataforma Educaplus.org "

- Texto del Ministerio
de Educacion

- Plataforma de Juegos
con Gamificacion
“Wordwall”

- Plataforma
Educaplus.org

- Plataforma PhET
- Computador
- Cuaderno de la

asignatura.

- Textos de Internet.

TECNICA:
OBSERVACION
PRUEBAS

INSTRUMENTO:
LISTA DE CONTROL
ESCALA DE
CALIFICACION
PRUEBA DE BASE
ESTRUCTURADA

26




Ministerio

CURRICULO PRIORIZADO CON ENFASIS EN COMPETENCIAS COMUNCACIONALES, MATEMATICAS, DIGITALES Y SOCIOECONOMICAS POR SEMANA

de Educacion

s'li i': £ MW 6 '

- Diferenciar las partes de una elipse: semieje
mayor y menor, focos, centro, vértice y
covértice y excentricidad.

- Simular el movimiento de la Tierra al Sol y
de la Luna a la Tierra a través de PhET V.

o ° o 365 dias teresre
Limpiar

- Definir las tres Leyes de Kepler y sus

formulas: Ley de las orbitas, Ley de las Areas

y Ley de los Periodos.

- Analizar las caracteristicas de La primera

Ley “Ley de las orbitas”

- Determinar la excentricidad de la Tierra

mediante la formula e=c/a; donde e =

excentricidad, c= semidistancia focal y, a:

semieje mayor.

- Identificar las caracteristicas de la Segunda

ley de Kepler: “Ley de las dreas”
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- Indagar sobre la Tercera ley de Kepler “Ley
de Periodos” y sus caracteristicas.

- Relacionar la constante de Kepler con el
periodo orbital y el radio de la érbita (T2 =
Kr?3).

- Emplear las simulaciones de PhET para
evidenciar las leyes de Kepler V.

Leyes de Kepler

3

Primera Ley

- Demostrar la veracidad de las leyes de
Kepler a través de la sustitucion de datos en la
plataforma PhET.

CONSOLIDACION

- Resolver ejercicios de las tres leyes de
Kepler y explicar aquellos que implicaron una
mayor complejidad V..

- Efectuar una practica de laboratorio sobre
las leyes estudiadas y mostrar los datos mas
relevantes Vi,
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- Completar una sopa de letras con los temas
tratados en la unidad Vi,

- Evaluar los conceptos aprendidos de las
Leyes de Kepler por medio de una evaluacion
en Linea™.

Referencias

' Simulador Wordwall: https://wordwall.net/es/resource/4893371/sistema-solar

Video YouTube: https://www.youtube.com/watch?v=i4p0Q9K-VPE

it Simulador EducaPlus+: https://www.educaplus.org/game/elipse

v Simulador PhET: https://phet.colorado.edu/sims/html/gravity-and-orbits/latest/gravity-and-orbits_all.html?locale=es

v Simulador PhET: https://phet.colorado.edu/sims/html/keplers-laws/latest/keplers-laws_all.html?locale=es

vi Ejercicios de Leyes de Kepler: https://www.nikateleco.es/wp-content/uploads/2021/07/1Bach_Anaya_LeyesDeKepler_CFernandezSanchez-Soluciones_A.pdf
vii Prictica en Plataorma Calameo: https://www.calameo.com/read/006350277¢9a920865f06

Vil Juego Ensopados: https://buscapalabras.com.ar/sopa-de-letras-de-leyes-de-kepler_27.html

X Simulador Wordwall: https://wordwall.net/es/resource/21745098/evaluaci%C3%B3n-leyes-de-kepler-lcdo-luis-tubay

* Libro de Fisica del Ministerio de Educacion: https://educacion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2018/04/curriculo/2DO-BGU-FISICA.pdf

" https://wordwall.net/es/resource/4893371/sistema-solar

i https://www.youtube.com/watch?v=i4p0Q9K-VPE

il https://www.educaplus.org/game/elipse

V https://phet.colorado.edu/sims/html/gravity-and-orbits/latest/gravity-and-orbits_all.ntml?locale=es

V https://phet.colorado.edu/sims/html/keplers-laws/latest/keplers-laws_all.html?locale=es

Vi https://www.nikateleco.es/wp-content/uploads/2021/07/1Bach_Anaya_LeyesDeKepler_CFernandezSanchez-Soluciones_A.pdf
Vil https://www.calameo.com/read/006350277¢9a920865f06

Vil https://buscapalabras.com.ar/sopa-de-letras-de-leyes-de-kepler_27.html

X https://wordwall.net/es/resource/21745098/evaluaci%C3%B3n-leyes-de-kepler-lcdo-luis-tubay
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Anexo 1.2. Préctica de Laboratorio virtual

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA F
Facultad de la Educacion, el Arte y la Comunicacion ’ Ministerio
Pedagogia de las Ciencias Experimentales: de Educacion
Matematicas Y La Fisica
Practica de Laboratorio N° 1: Leyes de Kepler
1. DATOS INFORMATIVOS
Area: Ciencias Naturales Asignatura: Fisica
Docente: Evelyn Fernandez No. De periodos | 2
Unidad didéctica No. 1: | Mecénica | Nivel educativo | Bachillerato
Bloque No: 1: Movimiento y fuerza | Grado Tercero de Bachillerato
4: La Tierray el universo General Unificado
Materiales . Simulador PhET
J Cuaderno
o Computadora o celular
Destreza con Criterio de Desempefio Objetivo de la practica

CN.F.5.4.1. Explicar las tres leyes de Kepler sobre el | Conocer las tres leyes de Kepler y las
movimiento planetario, mediante la indagacion del | semejanzas y diferencias entre el movimiento
trabajo investigativo de Tycho Brahe y el andlisis de | de la Luna y los satélites artificiales mediante
sus datos referentes al planeta Marte el uso del Simulador PhET

2. DESARROLLO

Introduccion

¢Qué forma tiene la drbita de los planetas? ¢ Y la de los satélites? Son preguntas interesantes que tienen
su respuesta en las Leyes de Kepler. EI movimiento de los planetas alrededor del Sol ocurre gracias a
la atraccion de la Fuerza de gravedad siguiendo trayectorias en forma de elipse. Cada planeta gira a una
velocidad que depende de su distancia al Sol. Las leyes de Kepler son véalidas para el movimiento de
los planetas alrededor del Sol y para el movimiento de los satélites alrededor de un planeta.

Referentes teéricos

Es necesario que el estudiante investigue los siguientes temas para la comprension eficaz del tema:
- Movimiento planetario
- Leyes de Kepler (Primera, Segunda y Tercera Ley de Kepler)
Adicionalmente, se sugiere observar el video titulado Las Leyes de Kepler en dos minutos
https://www.youtube.com/watch?v=IIn0C2--xHk

Procedimiento de la Préactica

Relacionar las orbitas planetarias con las leyes de Kepler.

¢ Qué forma tiene la érbita?

¢Qué mantiene al planeta en la orbita?

¢ Qué le sucede a la forma de la drbita al aumentar la velocidad?

¢ Qué le sucede a la forma de la 6rbita al disminuir la velocidad?

¢La velocidad es constante durante todo el viaje?

¢Qué ley de Kepler se relaciona con la practica?

Resolver ejercicios de las tres leyes de Kepler y explicar aquellos que implicaron una mayor
complejidad.

NoabkowhE

Conclusiones
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https://www.youtube.com/watch?v=lln0C2--xHk

Responda:
- ¢Qué concluye de esta practica?
- ¢Qué es lo mas relevante que aprendio?
- ¢Como define usted el movimiento planetario?

ELABORADO POR REVISADO APROBADO POR

Evelyn del Cisne Fernandez Criollo Lic. Fabricio Vladimir Vinces, Mg. Sc.

Fecha: dd/mes/afio DOCENTE DIRECTOR DE TESINA EN LA
CARRERA

DE PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS
EXPERIMENTALES: MATEMATICAS Y LA
FISICA

Fecha: dd/mes/afio
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Anexo 1.3. Plantilla de un Informe de Préctica

Universidad Nacional De Loja Facultad De La
Educacion, El Arte Y La Comunicacion ‘

Pedagogia De Las Ciencias Experimentales: (l\jﬂénéséigcién
Matematicas Y La Fisica
Integrantes:
Docente:
Fecha de i
. Grupo:
entrega:
Curso: Paralelo:
Practica: Leyes de Kepler Nota: 0/10
Resumen

Aqui debe escribir en pocas palabras lo mas resaltante y destacado de la practica, maximo
150 palabras

| 1. Introduccién |

Desarrollar de manera breve la introduccién, dando a conocer ¢ Cudl es el objetivo principal de
la practica experimental?

| 2. Fundamento tedrico |

NOTA: Desarrolle aqui el fundamento teérico (lo estrictamente necesario). No confundir este
apartado como un glosario de términos.

| 3. Andlisis y preguntas de control |

NOTA: Aqui iniciamos la etapa experimental propiamente dicha en el informe y con los
resultados obtenidos realice la evaluacion de los resultados segun la guia indicada por el
docente. En este apartado se dard respuesta a las preguntas planteadas en la practica de
laboratorio virtual

| 4. Conclusiones |

NOTA: Las conclusiones deben estar enfocadas en el tema de practica o tema estudiado, se
debe de presentar de forma explicita

| 5. Bibliografia |

NOTA Manejar fuentes de informacion confiable, como articulos cientificos, tesis y libros.

| 6. Anexos |

Fotografias (capturas de pantalla) necesarias para comprobar que ha desarrollado la préctica.

Cada anexo debe estar numerado
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Anexo 1.4 Crucigrama

Nombre:
Leyes de Kepler
Complete el crucigrama
1
4
T 3
E
Created using the Crossword Maker on TheTeachersCorner.net
Vertical

1. Las fuerzas gravitatorias son..

3. Cientifico que elaborg las Leyes de
Kepler?

8. 1°Ley de Kepler: Los planetas se
mueven en orbitas elipticas alrededor de
el...

Horizontal
2. Cientifico que demostrd las Leyes de
Kepler
4. ;Qué es la K en la 32 Ley de Kepler?
5. Lugar geométrico de los puntos del
plano cuya suma de distancias a otros dos
fijos es constante.
6. Cientifico que recabd datos sobre las
posiciones de los planetas
7. La recta que une el planeta con el Sol
barre el drea en tiempos...
9. Las Leyes de Kepler se aplican en las
orbitas de los...
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Anexo 2. Bitacora de Busqueda

Motor de | Ecuacién Resultados mas relevantes Tipo de | Comentario Autor/es | Afio Enlace
busqueda documento
Implementar simuladores PHET como estrategia
Google simulador Uso de los simuladores PHET para metodoldgica en una modalidad Blended Learnig, para | Sanguano https://repo
académico | PhET+ensefia | mejorar el aprendizaje de la Fisica | Tesis identificar su incidencia en el aprendizaje y dominio de | Sani, sitorio.tec.
nza destrezas con criterio de desempefio, aplicados al tema de | Claudio 2020 | mx/handle/
energia, en estudiantes de la materia de Fisica de segundo | Ismael 11285/645
de bachillerato 239
Incorporacion del Simulador Phet Fortalecer el aprendizaje significativo del movimiento
simulador Para Fortalecer el Aprendizaje parabdlico en fisica, con los estudiantes del grado décimo https://repo
Google PhET+ensefia | Significativo del  Movimiento | Tesis de la I.LE.R Marco Fidel Suérez, mediante la incorporacién | Camelo- 2021 | sitorio.ude
académico | nza Parabolico en Fisica del Grado del simulador PHET. Clavijo, s.edu.co/ha
Décimo Tito Julio ndle/001/6
467
Implementacién del laboratorio Implementacion del laboratorio virtual basado en
virtual basado en simulacion PhET simulacion PhET a 54 alumnos de Segundo de
Google simulador para la mejora del rendimiento Bachillerato como estrategia de aprendizaje activo que | Villavicen https://repo
académico | PhET+ensefia | académico en la asignatura de fisica. | Tesis coadyuve a la comprensién de los conceptos de la | cio Vera, | 2021 | sitorio.tec.
nza Estudio de caso: Unidad Educativa Dinamica y con ello mejorar el rendimiento académico en | Jefferson mx/handle/
José Domingo de Santistevan la asignatura de fisica, José 11285/637
309
El uso de aplicaciones interactivas Describir los aportes de la aplicacion Simulaciones | Barbara https://peri
simulador como herramienta didactica para la Interactivas PhETcomo herramienta de ensefianza de la | Bezerra de | 2020 | odicos.ufrn
Google PhET+ensefia | ensefianza de fisica en clases de | Articulo Fisica con estudiantes de secundaria. Carvalho .br/extensa
académico | nza primer afio de secundaria Mendes oesociedad
efarticle/vi
ew/19373
) Simulador PhET en la ensefianza de La presente investigacion pretende responder sobre la | Lozano, http://www
simulador las cargas eléctricas en movimiento influencia del uso del simulador PhET en la ensefianza de | Edwin .dspace.uc
Google PhETfE}nSEﬁa en los estudiantes de tercero de | Tesis las cargas eléctricas en movimiento, para lo cual se | Vinicio e.edu.ec/ha
académico | nzatfisica- bachillerato de la Unidad Educativa elaboré un documento base como guia en la ensefianza. | Yénez ndle/25000
gquimica Pall Dirac, durante el afio lectivo Pozo, 2018 | /15336
2017-2018 Andrea
Fernanda
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https://repositorio.tec.mx/handle/11285/645239
https://repositorio.tec.mx/handle/11285/645239
https://repositorio.tec.mx/handle/11285/645239
https://repositorio.tec.mx/handle/11285/645239
https://repositorio.tec.mx/handle/11285/645239
https://repositorio.udes.edu.co/handle/001/6467
https://repositorio.udes.edu.co/handle/001/6467
https://repositorio.udes.edu.co/handle/001/6467
https://repositorio.udes.edu.co/handle/001/6467
https://repositorio.udes.edu.co/handle/001/6467
https://repositorio.tec.mx/handle/11285/637309
https://repositorio.tec.mx/handle/11285/637309
https://repositorio.tec.mx/handle/11285/637309
https://repositorio.tec.mx/handle/11285/637309
https://repositorio.tec.mx/handle/11285/637309
https://periodicos.ufrn.br/extensaoesociedade/article/view/19373
https://periodicos.ufrn.br/extensaoesociedade/article/view/19373
https://periodicos.ufrn.br/extensaoesociedade/article/view/19373
https://periodicos.ufrn.br/extensaoesociedade/article/view/19373
https://periodicos.ufrn.br/extensaoesociedade/article/view/19373
https://periodicos.ufrn.br/extensaoesociedade/article/view/19373
http://www.dspace.uce.edu.ec/handle/25000/15336
http://www.dspace.uce.edu.ec/handle/25000/15336
http://www.dspace.uce.edu.ec/handle/25000/15336
http://www.dspace.uce.edu.ec/handle/25000/15336
http://www.dspace.uce.edu.ec/handle/25000/15336

) Aprendizaje significativo del area de http://200.
simulador ciencia y tecnologia (fisica), a través El uso de laboratorio y el simulador PhET, son efectivos | Cruz 48.82.27/h
Google PhET~ de laboratorio y simulacién en el para el logro del aprendizaje de la Fisica. Loaiza, andle/20.5
académico | *tensenanzat | software Phet en estudiantes del 5° Tesis Elisban 2020 | 00.12918/5
F'S[Ca_ — | grado de secundaria- I. E. Eusebio 536
Quimica Corazao de Lamay, 2019
simulador Evaluacion de simuladores como Este trabajo de investigacion identifico y evallo los | Pablo https://revi
PhET estrategia para el aprendizaje de la simuladores gréaficos computacionales que pueden ser | Rodriguez sta.redipe.
Google | +ensefianza+ | electricidad en la asignatura de Articulo utilizados como parte del disefio de una estrategia | Abril org/index.p
académico | Fisica — | fisica en la educacion media. cientifico pedagdgica que integre su uso para la apropiacion de | Adolfo hp/1/article
Quimica conceptos de electrodinamica Rodriguez | 2021 | /view/1401
Fanny /1316
Avella
simulador Simulador PHET Como El simulador PhET es una herramienta educativa muy | Garcia- https://repo
Google | PhET Herramienta de Apoyo en la buena como estrategia para fortalecer el conocimiento de | Garavito, sitorio.ude
académico | +ensefianza+ | Ensefianza de la Fisica en la Tesis los educandos en las diferentes tematicas de la asignatura | José 2021 | s.edu.co/ha
Fisica — | Educacién Media de fisica desde una perspectiva ilustrativa y amigable con | Bernardo ndle/001/6
Quimica los estudiantes. 974
simulador Effects of the Integration of PhET Se ha realizado un estudio comparativo entre las | Cherif https://ww
Google | PhET Simulations in the Teaching and simulaciones interactivas utilizando la herramienta PhET | Alaoui w.hrpub.or
académico | +ensefianza+ | Learning of the Physical Sciences of y la experiencia real, considerando la adquisicion y | Mrani, g/journals/
Fisica — | Common Core (Morocco) Acrticulo aplicacion de las habilidades cognitivas como un | Abdelkrim article_inf
Quimica cientifico indicador clave de rendimiento. El hajjami, | 2020 | o.php?aid=
Khalid El 9434
khattabi
simulador Los simuladores virtuales como El uso de los simuladores virtuales en el proceso de https://n9.c
Google | PhET recurso didactico para el aprendizaje ensefianza aprendizaje de las Ciencias Experimentales es | Villa I/mOxyp
académico | +ensefianza+ | de Fisico Quimica con estudiantes importante para el estudio de esta area porque brind6 | Chafla 2021
Fisica — | de quinto semestre de la carrera de apoyo para el desarrollo de las clases tedricas, despertd la | Sarai
Quimica Pedagogia de las  Ciencias curiosidad, impuls6 la habilidad para la resolucion de | Patricia
Experimentales: Quimica Y Tesis problemas y vinculacion de la teoria con la préctica
Biologia, periodo noviembre 2020-
abril 2021
Evaluacion de simuladores como Se realizé la revision de simuladores y se logré identificar https://revi
estrategia para el aprendizaje de la que los simuladores PHET por sus caracteristicas | Pablo Luis sta.redipe.
electricidad en la asignatura de Articulo presentan un mayor grado de adaptabilidad al contexto, al | Rodriguez | 2021 | org/index.p
fisica en la educacién media. cientifico | cumplimiento de los objetivos de aprendizaje y | Abril
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http://200.48.82.27/handle/20.500.12918/5536
http://200.48.82.27/handle/20.500.12918/5536
http://200.48.82.27/handle/20.500.12918/5536
http://200.48.82.27/handle/20.500.12918/5536
http://200.48.82.27/handle/20.500.12918/5536
https://revista.redipe.org/index.php/1/article/view/1401/1316
https://revista.redipe.org/index.php/1/article/view/1401/1316
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competencias a desarrollar dentro del proceso de

hp/1/article

aprendizaje de la electrodinamica en la educacién media. Iview/1401
Vargas http://www
Google | PhET + leyes | Utilizacién de simulador PhET para Identificar la utilizacién del simulador PhET para el | Guadir, 2020 | .dspace.uc
academico | de newton el aprendizaje de las leyes de Tesis aprendizaje de las leyes de Newton Jonatan e.edu.ec/ha
Newton Patricio ndle/25000
21810
Uso de simuladores como recurso Se logro determinar ademas que los simuladores son una http://www
didactico para el aprendizaje de las herramienta indispensable en la educacién virtual, dado .dspace.uc
leyes de Newton en los estudiantes que permiten el desarrollo de mdaltiples actividades | Santander e.edu.ec/ha
Google | PhET + leyes | de tercer semestre de la Carrera de Tesis virtuales con un proposito claro de transmitir el contenido | Ruiz ndle/25000
académico | de newton Pedagogia de las  Ciencias de una manera dindmica y clara de tal forma que el | Bolivar /26395
Experimentales Matematica y Fisca estudiante relacione la teoria con la préctica. Modesto 2021
en el periodo académico 2021-2021
Google | PhET + leyes | Efectividad del Uso de las Tic en la El uso de herramientas multimedia en la ensefianza de la | Viviana %}1
académico | de newton Ensefianza-Aprendizaje de la primera y segunda ley de Newton generaron un | Marcela Record/UNA
Primera y Segunda Ley de Newton Tesis aprendizaje significativo, es una prueba de que el uso de | Vasquez 2017 | CIONAL cad
las Tic son un medio para mejorar el aprendizaje. Osori 9e22f345e24
0eb0d44947c¢
79d13b
Propuesta didactica de aprendizaje Una propuesta didactica que emplee lo esencial del https://dial
Google | PhET + leyes | del movimiento de un proyectil con Aprendizaje Activo con el uso de simulaciones PhET de | Rubén net.unirioja
académico | de newton simulacion PhET y Aprendizaje | Articulo de | la Universidad de Colorado, ha de tener buena aceptacion | Sanchez .es/servlet/
Activo para estudiantes de Nivel revista para los estudiantes que ven el tema en un curso | Sanchez 2017 | articulo?co
Medio Superior convencional de la Mecanica Clasica. digo=6353
449
Efecto de las simulaciones de fuerza | Articulo de | El uso del simulador tiene un efecto marcado sobre la https://dial
Google | PhET + leyes | y movimiento en el aprendizaje de la revista comprension de los fendmenos de dindmica en especial | Emilio net.unirioja
académico | de newton Fisica Béasica los regidos por la 2da Ley de Newton. La comprension del | Imbert .es/servlet/
tema mejord sustancialmente para todos los estudiantes, 2022 | articulo?co
independientemente de su nivel de entrada. Sin embargo, digo=8444
para que el alumno alcance las competencias especificas 864
requeridas, el nivel inicial de conocimientos,
Google utilizacion Uso del simulador PHET para la La innovacion tecnoldgica para la ensefianza-aprendizaje | Cacha https://repo
académico | del simulador | ensefianza-aprendizaje  de  una es un recurso indispensable en el marco de la educacion | Yeshany; sitorio.uch.
PhET competencia matematica Articulo de | virtual, donde el mayor reto es la interaccién y | Zufiga 2021 | edu.pe/han
+aprendizaje revista manipulacion de material concreto. Roxana dle/20.500.
12872/655
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Ponce https://repo
utilizacion | Uso de las simulaciones interactivas Las simulaciones interactivas poseen ventajas que la | Yudelkys sitorio.uci.
Google del simulador | PhET en la disciplina Fisica para hacen un medio de ensefianza muy apropiado para el | Martinez 2021 | cu/handle/
académico PhET Ingenieria Forestal Articulo proceso de ensefianza y aprendizaje de la Fisica. Yenima, 123456789
+aprendizaje Rodriguez /9818
,Lissette
Garriga
Ana
Teresa
Simulaciones en PhET como Se pudo evidenciar el alcance significativo en las practicas | Buitrago, https://jour
Google utilizacion | estrategia en tiempos de covid-19 pedagdgicas, al involucrar las TIC de forma conscientey | L. M; nal.poligra
académico | del simulador | para generar aprendizaje Acrticulo transversal en las actividades cotidianas, ya que se | Laverde, 2022 | n.edu.co/in
PhET significativo al potenciar la | cientifico convierten en un medio que permite motivar e incentivar | G. M; dex.php/pa
+aprendizaje | competencia explicacion de las necesidades e intereses de los estudiantes Amaya, L. norama/art
fendmenos. Y; icle/view/3
Hernandez 135/3452
, S 1L
Las TIC permiten desarrollar procesos educativos mas | Ernesto https://riu
Google | utilizacién del | La Tecnologia como eje del Cambio dinamicos, motivadores y con Colomo, ma.uma.es/
académico | simulador Metodolégico infinitas  posibilidades para la consecucion de | Magafa 2020 | xmlui/hand
PhET Libro competencias, destrezas y/o habilidades de Enrique, le/10630/1
+aprendizaje cardcter técnico, instrumental y pedagogico en el | Sdnchez 9862
alumnado Julio
Esta investigacion propone el uso de simuladores libres en | Ricardo http://repos
simulador Digital simulations using PhET to el estudio del concepto de | Silva itorioinstit
Google PhET + teach and learn strength and motion | Monografia | Fuerza y movimiento en el ler afio de bachillerato. Veras 2018 | ucional.uea
académico mecéanica .edu.br/han
dle/riuea/9
84
Uso de simuladores para el estudio La simulacion en mecanica de solidos es viable, puesto | Cajas http://repos
simulador de mecénica de solidos en los gue, existe un sin ndmero de situaciones cotidianas que se | Narvéez, itorio.utn.e
Google PhET + estudiantes de  primero  de pueden representar con la ayuda de simuladores | Byron du.ec/hand
academico mecanica bachillerato del Colegio Tesis interactivos, llegando a influir significativamente en el | Geovanny | 2020 | le/1234567
Universitario UTN, periodo proceso de ensefianza aprendizaje. 89/10542
académico 2019-2020
Estrategia pedagdgica para el Se observa que el simulador permite que los estudiantes | Ospina https://dial
aprendizaje del Movimiento exploren y experimente, asi mismo es posible modificar | Leidy; net.unirioja
Fisica+t PhET | Rectilineo en ciencias naturales a .es/servlet/
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Dialnet traves del uso de simuladores PhET | Articulo los valores de las variables y la comprobacion de los | Ayala 2020 | articulo?co
en grado décimo cientifico resultados de estas. Johanna digo=7832
678
Simuladores virtuales como recurso En la investigacion se establecid la diferencia reveladora https://repo
Google | Fisica+ PhET | didactico para fortalecer el que existe al usar las tecnologias informéticas para el | Susana sitorio.puc
académico interaprendizaje en las practicas de Tesis desarrollo de practicas de laboratorio de Fisica, sabiendo | Del Rocio esa.edu.ec/
laboratorio de fisica del Primer afio asi que la muestra control difiere significativamente con | Zurita bitstream/1
De Bachillerato Del Colegio la muestra experimental Lopez 2015 | 23456789/
Nacional Mariano Benitez 1196/1/760
40.pdf
Google O uso do simulador phet no ensino El uso de las tecnologias de la informacion y la | Antonio https://app.
académico | Fisica+ PhET | de inducdo eletromagnética Tesis comunicacion en el aula se ha convertido en una realidad | Ramos 2017 | uff.br/riuff/
en pocas escuelas. Ferreira handle/1/4
225
Influencia en el aprendizaje de los La aplicacion de los programas de simulacion en los | G. Ortega, http://www
Google aprendizaje + | alumnos usando Acrticulo cursos de Fisica | arroja resultados favorables, puesto que | E. 2010 | .lajpe.org/
académico | simuladores | simuladores de fisica los estudiantes encuentran en ellos una herramienta de | Medellin, LAJPE_A
de fisica apoyo, al poder verificar y/o incrementar sus | JMartinez APT/20_O
conocimientos basicos o, en su defecto aprender con ellos. rtega_Zarz
osa.pdf
En general, se observa que los estudiantes aprenden mejor https://ww
Google | aprendizaje + | Ventajas del uso de simulaciones los conceptos fisicos relacionados con Rute w.raco.cat/
académico | simuladores por ordenador en el aprendizaje Articulo el lanzamiento horizontal y la caida libre cuando se | Amadeu; 2013 | index.php/
de fisica de la fisica recurre a simulaciones por ordenador. Este hecho Paulo Leal Ensenanza/
puede ser debido a una mayor motivacion de los article/vie
estudiantes relacionada con la utilizacion de las nuevas w/285788
tecnologias de la informacién y comunicacion
Google Articulo En esta investigacion se reportan los hallazgos de un | Julio https://revi
académico | aprendizaje + | Simulando y resolviendo, la teoria estudio que tuvo por objetivo determinar el nivel de | Duarte, sta.redipe.
simuladores voy comprendiendo: una estrategia impacto de una estrategia didactica basada en | Jorge 2022 | org/index.p
de fisica didactica para la ensefianza- simuladores, para la ensefianza aprendizaje de conceptos | Nifio; hp/1/article
aprendizaje de la fisica. de fisica mecénica, eléctrica, ondas y sonido, asi como de | Flavio [view/1634
calor y térmica Fernandez
Para utilizar la simulacion como herramienta de | Fanny DOI: 10.13
Google | aprendizaje + | Ambientes virtuales de aprendizaje Articulo formacion deben elaborarse guias orientadoras para los Forero; 2013 | 140/2.1.51
académico | simuladores apoyados por simuladores. alumnos y guias metodolégicas para los docentes de cada | Adolfo 48.8326
de fisica tipo de simulacidn y simulador que se utilizan, que Rodriguez

contiene una definicidn clara de los objetivos a lograr.

91



https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7832678
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7832678
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7832678
https://repositorio.pucesa.edu.ec/bitstream/123456789/1196/1/76040.pdf
https://repositorio.pucesa.edu.ec/bitstream/123456789/1196/1/76040.pdf
https://repositorio.pucesa.edu.ec/bitstream/123456789/1196/1/76040.pdf
https://repositorio.pucesa.edu.ec/bitstream/123456789/1196/1/76040.pdf
https://repositorio.pucesa.edu.ec/bitstream/123456789/1196/1/76040.pdf
https://repositorio.pucesa.edu.ec/bitstream/123456789/1196/1/76040.pdf
https://repositorio.pucesa.edu.ec/bitstream/123456789/1196/1/76040.pdf
https://app.uff.br/riuff/handle/1/4225
https://app.uff.br/riuff/handle/1/4225
https://app.uff.br/riuff/handle/1/4225
https://app.uff.br/riuff/handle/1/4225
http://www.lajpe.org/LAJPE_AAPT/20_Ortega_Zarzosa.pdf
http://www.lajpe.org/LAJPE_AAPT/20_Ortega_Zarzosa.pdf
http://www.lajpe.org/LAJPE_AAPT/20_Ortega_Zarzosa.pdf
http://www.lajpe.org/LAJPE_AAPT/20_Ortega_Zarzosa.pdf
http://www.lajpe.org/LAJPE_AAPT/20_Ortega_Zarzosa.pdf
http://www.lajpe.org/LAJPE_AAPT/20_Ortega_Zarzosa.pdf
https://www.raco.cat/index.php/Ensenanza/article/view/285788
https://www.raco.cat/index.php/Ensenanza/article/view/285788
https://www.raco.cat/index.php/Ensenanza/article/view/285788
https://www.raco.cat/index.php/Ensenanza/article/view/285788
https://www.raco.cat/index.php/Ensenanza/article/view/285788
https://www.raco.cat/index.php/Ensenanza/article/view/285788
https://revista.redipe.org/index.php/1/article/view/1634
https://revista.redipe.org/index.php/1/article/view/1634
https://revista.redipe.org/index.php/1/article/view/1634
https://revista.redipe.org/index.php/1/article/view/1634
https://revista.redipe.org/index.php/1/article/view/1634
http://dx.doi.org/10.13140/2.1.5148.8326
http://dx.doi.org/10.13140/2.1.5148.8326
http://dx.doi.org/10.13140/2.1.5148.8326

Victor https://ww
Analitica del aprendizaje sustentada El uso de Phet Simulations como herramienta educativa, | Lino; José w.investiga
Google aplicacion de | en el PhET Simulations como medio Articulo no solo, brindd a los estudiantes del grupo experimental | Barberan, 2023 | rmgr.com/
acadéemico PhET en de ensefianza en la asignatura de (GE) una experiencia interactiva Unica, sino, les permitié | Raul ojs/index.p
fisica Fisica. explorar y experimentar con conceptos fisicos de manera | Lopez; hp/mqr/arti
practica y visual. Victor cle/view/5
Gomez 68
Storytelling: una manera de El uso de las nuevas tecnologias en las practicas | Carlos https://dial
aplicacion de | evidenciar los  resultados de Articulo pedagdgicas son un desafio de innovacion en el aula, que | Camargo 2023 | net.unirioja
Google PhET en aprendizajes desde la fortalecen el desarrollo de experiencias formativas .es/servlet/
académico fisica implementacion de los laboratorios auténomas colaborativas, que asisten la practica reflexiva articulo?co
PHET y la innovacidn escolar digo=9086
097
aplicacion de | Uso de los Simuladores de Phet y En esta experiencia se pudo evidenciar que estos dos | Gladys https://doi.
Google PhET en Tracker para el Estudio de Articulo softwares son muy compatibles ya que se puede obtener | Abdel; 2023 | org/10.144
académico fisica Movimiento Oscilatorio con gran exactitud las ecuaciones que se encuentran en los | Pablo 83/234647
textos de fisica tradicionales. Garzon. 12.21397
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Anexo 3. Informe de pertinencia

UNIVERSIDAD FACULTAD DE LA EDUCACION, EL ARTE Y LA COMUNICACION
CARRERA DE PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS
NACIONAL DE LOJA EXPERIMENTALES: MATEMATICAS Y LA FisICA

Loja, 18 de abril de 2022

PhD. Flor Noemi Celi Carrion
DIRECTC)RA DE LA pARRERA DE PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES:
MATEMATICAS Y LA FISICA

En se despacho. -

De mi consideracion;

Me dirijo a su autoridad para presentar el informe de revision del proyecto del trabajo
de integracion curricular o de titulacion, presentado por la estudiante, EVELYN DEL
CISNE FERNANDEZ CRIOLLO bajo el tema:

TEMA: HERRAMIENTA DIGITAL PHET PARA MEJORAR EL APRENDIZAJE DE
MECANICA | DE LA ASIGNATURA DE FiSICA EN ESTUDIANTES DE TERCERO
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 de la estudiante, me permito emitir el informe favorable a fin de que se
continue con el tramite respectivo.

Sin otro particular, me suscribo de usted.

Atentamente,

Fa
DOCENTE ASESOR DEL PROYECTO .
DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR O DE TITULACION

Ciudad Universitaria “Guillermo Falconi Espinosa” Casilla letra “S”
Teléfono: 2547 — 496
direccién.cfm@unl.edu.ec — secretaria.cfm@unl.edu.ec
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Anexo 4. Designacion de director del trabajo de Integracién Curricular.

Universic;ad Carrera de Pedagogia de las

Nacional 3 5 4 ¥

de Loi Clencna§ I.Expenmep'gales.
Loja Matemadticasy la Fisica

Oficio No. 2022-073-DCPCC.EE.MF-FEAC-UNL

Loja, 09 de abril del 2022

Licenciado

Fabricio Vladimir Vinces Vinces Mg. Sc.

DOCENTE DE LA CARRERA DE PEDAGOGIA DE LAS CIENICAS EXPERIMENTALES:
MATEMATICAS Y LA FiSICA DE LA FACULTAD DE LA EDUCACION, EL ARTE Y LA
COMUNICACION.

Presente.-

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

Tengo a bien indicar que luego de receptar el informe favorable de pertinencia del proyecto
denominado: HERRAMIENTA DIGITAL PHET PARA MEJORAR EL APRENDIZAJE DE MECANICA 1
DE LA ASIGNATURA DE FiSICA EN ESTUDIANTES DE TERCERO DE BACHILLERATO GENERAL
UNIFICADO. De autoria de la Srta. FERNANDEZ CRIOLLO EVELYN DEL CISNE, estudiante del Ciclo
VIl de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica, me
permito informar que se ha procedido a designarlo como DIRECTOR DE TESIS, del mencionado
proyecto para que se dé estricto cumplimiento a las directrices del Reglamento de Régimen
Académico de la Universidad Nacional de Loja, a fin de proceder con los tramites de graduacion
correspondientes, a partir de la fecha el aspirante laborara en las tareas investigativas para
desarrollar la investigacion bajo su asesoria y responsabilidad, de acuerdo al cronograma
establecido.

Particular que informo para los fines legales pertinentes.

Atentamente,

Picnads electesntcamente poc:

FLOR NOEMI

& CELI

Ph. D. Flor Noemi Celi Carrion
DIRECTORA DE LA CARRERA DE PEDAGOGIA
DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES: MATEMATICAS Y LA FISICA

c.c. archivo de la carrera
Elaboracién Ledo. Alberto Miguel Carridn.

Educamos para Transformar
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Anexo 5. Certificacion de traduccion del resumen
l...l"n-_l:-r:lcll.:-l:l
i
[RALE

Laja, 032 de diciesnbre de k4

David Andrés Araujps Palacios
TRADUCTOR E INTERPRETE DE IINOMAS
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Besumien:

Esta imvestigacidn se centra en la uidlizacidn de lo berramienin digiml FRET para mejorar
el sprendizaje de Mecinica | enesudiones de Tercero de Bachilbermpo Ceneral Unificsda,
denire del marco de ko asigraiura = Fisica. El objetivo primcipal consiste =n analizer la
eficacia de PRET comnwr recwrse didéctioo en la enschisnes de Mechnica | Pam alcanzar
este propisiio, s& emplea un enfoque cualitmtive no experimenial en un esoadio
doezumseninl, respaldedo por un refienente tebnoo v enpines que se hasa en lo bermamienta.
PhET pasa la ensefanza de la Fisica. Fl diselo de la investigeridn mconpom bitboores dz
himgoeda, fichas hiblicgnifices v de conimido como insirumensos de mvesiigacion: los
resulmdos == hasan en el andlicis 3= 23 doowmentos cicmtificos que resaltan el ingpacio
positive de la henmumicea diginal PhET en el aprendizsgs de la Fisica. egpeci fioamente en
Mecdwmicn 1. A partir 3= esos hellarges, a0 propeecs . slteeatva didéetica. Finalmente
s poncluyd que esin brrmmienia emerge como un recorss sdecativo significativo que
tamio docenies como esbodianies poeden integrar de manem mascendenal en e proceso
educarivo.
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Abstract:

This research focuses on the use of the digital tool PhET to improve the learning of
Mechanics | in third-year students of Unified General Baccalaureate, within the
framework of the Physics subject. The main objective is to analyze the effectiveness of
PhET as a teaching resource in the teaching of Mechanics 1. To achieve this purpose, a
non-experimental qualitative approach is used in a documentary study, supported by a
theoretical and empirical reference based on the PhET tool for teaching Physics. The
research design incorporates search logs, bibliographic and content cards as research
instruments; the results are based on the analysis of 25 scientific documents that highlight
the positive impact of the PhET digital tool in the learning of Physics, specifically in
Mechanics 1. Based on these findings, a teaching alternative was proposed. Finally, it was
concluded that this tool emerges as a significant educational resource that both teachers

and students can integrate in a transcendental way in the educational process.

Keywords: PhET Simulator, Physics, Active Learning, Mechanics 1.
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