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1. Titulo
Herramientas digitales para la ensefianza y aprendizaje de la Fisica en nivel de secundaria



2. Resumen
En la actualidad la tecnologia digital esta inmersa en todas las actividades humanas y en los
ultimos afios ha trascendido en el ambito educativo. Por ello, el objetivo de esta investigacion
fue analizar las herramientas digitales que contribuyen a la ensefianza y aprendizaje de la
asignatura de Fisica en el nivel de secundaria; y para lograrlo se seleccion6 bajo un proceso de
revision documental sistematica en articulos, tesis, capitulos de libros, libros e informacion gris
que reportan resultados de aprendizaje mediados con herramientas digitales para la ensefianza
de Fisica. La busqueda se la realizé en bases de datos cientificas como SciELO, Dialnet, ERIC,
entre otras. Las ecuaciones de busqueda se ingresaron en idioma inglés y en espafiol. La técnica
para la organizacion de la informacién fue la bitdcora de busqueda. De todos los documentos
preseleccionados se eligieron 25 fuentes bajo el criterio de ensefianza y aprendizaje de Fisica
mediado por tecnologia digital. Como resultado de este proceso se logro detectar que la
herramienta digital PhET es la mas utilizada en procesos de ensefianza y aprendizaje de Fisica,
los estudios concluyen un aporte significativo de esta herramienta. En este contexto, se puede
afirmar que existen herramientas digitales para la creacion de contenido y modelamiento, pero
estas requieren de nociones basicas de programacion y por otra parte estan aquellas que ya
cuentan con el contenido disefiado. Finalmente, que el uso de herramientas digitales en el
proceso de ensefianza y aprendizaje es funcional con conocimientos previos del topico en

estudio.

Palabras claves: Ensefianza y aprendizaje, aprendizaje de Fisica, herramientas

digitales educativas, simulador PhET.



2.1 Abstract

Currently, digital technology is immersed in all human activities but has transcended into the
educational field in recent years. For this reason, this research aimed to analyze digital tools
that contribute to teaching and learning about physics subject at the secondary level; to achieve
this, it was selected under a systematic documentary review process in articles, theses, book
chapters, books, and gray information that report mediated learning results with digital tools
for teaching Physics. The search was carried out in scientific databases such as SciELO,
Dialnet, and ERIC, among others. The search equations were entered in English and Spanish.
The technique for organizing the information was the search log. According to all the
preselected documents, 25 sources were chosen under the criterion of teaching and learning
Physics mediated by digital technology. As a result of this process, it perceives that the digital
tool called PhET is the most used in the process of teaching and learning physics subject. the
studies give relevant information about this tool. In this context, it can be affirmed that there
are digital tools for the creation of content and modeling, however, these call for basic
programming knowledge, and on the other hand, there are those that already have the content
designed. And finally, the use of digital tools in process of teaching and learning is functional

with prior knowledge of the topic under study.

Keywords: Teaching and learning, Physics learning, educational digital tools, PhET simulator.



3. Introduccién

La tecnologia es predominante actualmente, considerando sus grandes aportes en la
sociedad, integrarla a la educacion puede permitir el avance de la misma, en la que se puede
seguir conservando la esencia constructivista como la dindmica e interaccion del conocimiento.
En la resultante de esta integracion se destacan a las herramientas digitales educativas, siendo
el conjunto de programas, aplicaciones y plataformas orientadas a generar contenido Util,
motivador, innovador y provechoso para los estudiantes; de acuerdo con sus funcionalidades
como facilitar los aprendizajes, mejorar la comunicacion, potencializar los conocimientos y
avanzar en los procesos de lectoescritura, la accion de aprender haciendo puede ser oportuna
en el proceso educativo.

Es importante investigar y analizar las herramientas digitales y su proceso didactico para
la implementacion, con la mision de fortalecer los conocimientos de los estudiantes, ya que
facilitan el acceso universal, incrementan el rendimiento, apoyan al desarrollo profesional
docente y garantizan la calidad de los aprendizajes (Arana y Segarra, 2017). Considerando lo
anterior, para esta investigacion se establecieron dos categorias conceptuales: proceso de
ensefianza y aprendizaje —EA- de la Fisica y herramientas digitales educativas. Mismas que al
concatenarlas permiten plantear el siguiente problema de investigacion: ;Qué herramientas
digitales contribuyen a la ensefianza y aprendizaje de la Fisica en nivel secundaria?

En busca de la respuesta del problema de investigacion se plantearon los objetivos
especificos tales como: identificar el proceso metodologico de las herramientas digitales
aplicadas en la ensefianza y aprendizaje de la Fisica; categorizar las herramientas digitales
implementadas en los procesos de aprendizaje de la Fisica y disefiar una guia didactica para la
implementacion de una herramienta digital en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la Fisica
en el nivel de secundaria.

El logro de los objetivos antes mencionados desencadend algunos beneficios para
estudiantes y docentes del nivel de secundaria. Estos beneficios se relacionan con la
potencializacion de competencias en educandos y educadores, garantia en la calidad y calidez
educativa, aprovechamiento de recursos y herramientas que provee la tecnologia, motivacion e
innovacion en clases y utilizacién de nuevas estrategias metodologicas que promuevan el
aprendizaje activo.

Autores como Flores et al. (2021) en su estudio para determinar la implicacion de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion —TIC— explican que “las demandas de la
sociedad han implicado que los docentes tengan que estar constantemente adaptandose a (...)

las TIC en el desempefio de su ejercicio profesional, y, (...) en el conocimiento permanente para
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el proceso de formacion de sus estudiantes” (p. 30). Esto también fue consecuencia de la
pandemia del COVID-19 donde la educacién tuvo que adaptarse a ambientes de aprendizajes
virtuales, fue evidente el decaimiento del rendimiento académico y la demanda de herramientas
digitales para cada una de las fases de aprendizaje (Martin et al., 2021).

Las herramientas digitales educativas han permitido a varias personas potenciar sus
aprendizajes autbnomos debido a la flexibilidad con la que cuentan, quienes desean y necesiten
adquirir nuevos conocimientos pueden aprovechar las ventajas de la tecnologia como el acceso
a la informacion (Vital, 2021). Aranay Segarra (2017) sefialan que “la importancia de las TIC
en la formacion educativa se ha convertido en un desafio mas de los docentes, debido a que no
todos son nativos digitales, sino que basan sus conocimientos en la metodologia tradicional de
ensenanza” (p. 295). Es ese uno de los problemas o retos que deben ser superados por los
docentes a través de la investigacion.

El trabajo sigue los lineamientos y estructura preestablecida en el Reglamento de
Régimen Académico de la Universidad Nacional de Loja, en la que se incluyen los elementos
siguientes: titulo, evidenciando el objeto de estudio —aprendizaje de la Fisica y herramientas
digitales educativas—y la unidad de analisis —nivel de secundaria—; resumen, explicita de forma
sucinta las ideas relevantes del trabajo y las palabras claves; introduccion, muestra de manera
clara y precisa el contenido del informe; marco tedrico, desarrollado con base a la revision de
literatura que permitieron sustentar cientificamente el trabajo; metodologia, explica el proceso
detallado del uso de metodos, técnicas y herramientas; resultados, describe datos cualitativos
como cuantitativos que responde a los objetivos; conclusiones, agrupan lo relevante y producto
final del trabajo; recomendaciones, se derivan de las conclusiones; bibliografia, se explicitan
bajo el estilo de normas APA 7;y, anexos, el primero de estos es la guia didactica del simulador

PhET para la ensefianza y aprendizaje de ondas mecanicas.



4. Marco Tedrico

Proceso de Ensefianza Aprendizaje de la Fisica

El alcance de los conocimientos, pensar para aprender y aprender para hacer, requiere
de un procedimiento interactivo principalmente entre lo que se pretende conocer y quien lo
quiere conocer. En el contexto educativo, la interaccion se genera entre docentes y estudiantes,
misma que es planificada con base a las necesidades del estudio. Antes de definir el proceso de
ensefianza aprendizaje de la Fisica, es pertinente analizar individualmente los términos, es decir,
si se habla de ensefianza, se refiere al hecho de otorgar a los estudiantes los elementos necesarios
para activar su aprendizaje conduciéndolos al descubrimiento de los conocimientos, que luego
pueden ser conceptualizados bajo sus criterios personales conociendo sus perspectivas y
asimilaciones de la realidad que los rodea. Por otro lado, para aprender se requiere el
acercamiento y la experimentacion del individuo con los nuevos conocimientos previamente
relacionados con lo que ya se conocia, es asi como la resultante de este proceso es la formacion
de los nuevos esquemas cognoscitivos, a través de la asimilacion y adaptacion con su diario
Vivir.

Para ensefiar y aprender Fisica se deben considerar las destrezas y habilidades necesarias
que permitan al estudiante comprender aspectos tedricos y practicos de esta area del
conocimiento. El docente mediante la planificacion didactica planteara como y con qué
desarrollar en sus estudiantes las destrezas requeridas para el aprendizaje, evaluacion y
diagnostico. Elizondo (2013), recomienda priorizar el analisis tanto en la teoria como en la
practica, es importante comprender el contenido para saber como aplicar estos conocimientos
en la resolucion de ejercicios orales, experimentales, graficos, analiticos y de laboratorio, es
decir consolidando el conocimiento tedrico-practico.

Ensefiar Fisica implica construir un puente que permita al individuo pasar del
conocimiento comun a uno cientifico, elaborado, consolidado en un proceso de analisis y
comprension. Entonces, cuando se busca mostrar una perspectiva realista y no dogmatica se va
a necesitar la Fisica como ciencia dejando atras el obscurantismo con la critica, reflexion,
justificacion, y creatividad. Es decir, la ensefianza de la Fisica tiene como fin permitirle al ser
humano entender la realidad que lo rodea, conocer el por qué, cémo, cuando y para qué de las
cosas, esto ha servido para crear y avanzar individual y colectivamente. No es mas que generar
un espacio de satisfaccion de necesidades que concierten acciones favorables para el bienestar

humano. Sasseron (2015) menciona que:



la ensefianza de la fisica implica proporcionar informaciones sobre lo que ella es, sobre

cdmo sus conocimientos son construidos, propuestos, evaluados y validados, ademas de

poner en discusion estos mismos conocimientos, ofreciendo oportunidades para que su
comprension sea un proceso de construccion en el que se trabajen las caracteristicas del

propio hacer cientifico. (p. 14)

El docente debe tener en cuenta que a través de la ensefianza de la Fisica desarrolla en
el estudiante un ser investigador orientado a buscar los conocimientos que permitan esclarecer
los hechos, por esta razén el apoyo docente debe enfocarse en conducir al estudiante a que él
mismo analice y compruebe la veracidad de los datos obtenidos y pueda comprender la realidad.
Los docentes que crean que la ensefianza de esta ciencia es transmitir la informacién para solo
“hacerla conocer”, no han entendido la finalidad de ensefiar Fisica, porque lo que esta ciencia
busca es transitar por varios puntos de vista, que muchas veces han logrado convertirse en las
bases de nuevos conocimientos para seguir ampliando la vision del mundo.

Aprender Fisica es conocer, estudiar, analizar y comprender nuestros hechos primitivos
hasta la actualidad, es decir, a partir del estudio de esta ciencia se ha logrado entender las
realidades que surgen con el paso del tiempo y como podemos aprovechar estos
descubrimientos del universo en niveles macro y microscépicos. Una de las finalidades
comunes de los seres humanos es alcanzar el bienestar, es aqui donde incide el desarrollo
cientifico para obtener el cambio y evolucidn de la sociedad, ya que se busca maximizar la
eficiencia de labores e ir resolviendo esas dificultades que obstaculizan ir hacia el futuro. Para
DiChristina (2014), gracias a la ciencia y la tecnologia actualmente se cuenta con grandes
facilidades para ejecutar las actividades diarias, por ejemplo, la creacion del transporte
beneficio a la sociedad principalmente en tiempo y movilizacion.

Del mismo modo se reconoce que aprender Fisica es alcanzar el desarrollo y la
innovacion en varias areas del conocimiento, esta ciencia se concatena con muchos campos y
es ahi donde adquiere valor fundamental el estudio y aplicacion de la misma. Los estudiantes
cuando aprenden Fisica deben inspirarse a buscar y conocer cada vez mas, los docentes tienen
que generar en ellos la curiosidad y asombro, siendo capaces de preguntarse el porqué de las
cosas, pero no solo es dar la iniciativa sino también desarrollar en ellos las habilidades y
capacidades para llegar a los conocimientos cientificos que luego sirvan para tomar decisiones,
ser criticos y buscar nuevos intereses.

Para los docentes es primordial saber como ensefiar esta ciencia y conocer algunos
factores incidentes del proceso de ensefianza y aprendizaje de la Fisica. El acto de ensefiar

implica varios puntos como: el contexto o espacio donde se va a ejecutar la ensefianza, este
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debe ser cdmodo y apropiado para las personas que van a aprender; la comunicacidn entre quien
ensefia y quien aprende contard con la confianza, credibilidad, honestidad y respeto que puedan
permitir el entendimiento de lo que se quiere dar a conocer; dominar y comprender los
contenidos para que sean faciles de explicar, es fundamental en el proceso educativo, ya que es
imposible que se pueda dar a entender un topico que uno mismo como docente no entiende,
aqui peligra la confianza que tienen los estudiantes en los maestros. Ademas, hay que tener en
cuenta el sinnimero de cuestiones que realizan los estudiantes, donde el docente deberé superar
el reto de dar respuestas claras y concisas.

Una de las formas de ensefiar Fisica es con el ejemplo, en esta area se requiere de
investigacion constante, como docente hay que hacer notar que se ha indagado sobre el tema a
tratar, es decir, dar las pautas necesarias y proponer a los estudiantes que hagan su investigacion
y expliquen los resultados, ademas la Fisica siendo una ciencia experimental va a requerir de la
experimentacion o demostracion de la teoria, es esta parte la que se aprovecha para motivar al
estudiante. Una de las satisfacciones comunes es que el estudiante sienta haber alcanzado el
aprendizaje porque comprende como aplicarlo y demostrarlo, con respecto a lo mencionado
Burbano (2001) dice:

La metodologia implicita en el PEA [proceso de ensefianza aprendizaje] de la fisica debe

permitir que el alumno [actle], construya, modifique, destruya, palpe, desbarate, piense,

analice, escriba, hable, escuche, lea, cree, etc. en forma individual y colectiva. El
maestro debe animar y orientar para que los anteriores aspectos se vivan y se den en la
practica, se cristalicen en el proceso de construir, transformar y renovar conocimientos.

(p. 3)

Ahora bien, se hace hincapié en el con qué ensefiar una ciencia, partiendo desde el rol
del docente, se requerira una formacion y capacitacion constantemente actualizada en lo que
respecta a los contenidos, estrategias metodoldgicas, ciclos de aprendizaje, actividades de
aprendizajes, evaluaciones, recursos y herramientas que con su aplicacion conjunta permita
alcanzar los logros esperados. Otros factores que se analizan para saber con qué ensefiar, son el
contexto, las finalidades educativas, los objetivos del area y bloques curriculares que se
encuentran prescritos en el curriculo nacional. Enfocandose en los instrumentos para la
educacion se hacen presente algunas de tipo pedagdgicas, didacticas y digitales.

Las herramientas digitales no solo son para la educacién en linea, también se consideran
como apoyo y complemento para las clases presenciales, con el fin de reforzar los aprendizajes
de los estudiantes. Hoy por hoy existen varias de estas, algunas no necesitan de procesos

complejos —como los de programacién— para aprovechar su utilizacion, pero si es fundamental
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tener conocimientos basicos sobre informética y habilidades de busqueda e indagacién. Con las
nuevas generaciones no es complicado obtener conocimientos basicos en informatica, estos son
nativos digitales. Nacen y se desarrollan en un entorno bastante relacionado con la tecnologia
(Vital, 2021).

Actualmente la tecnologia se incorpora en mayor grado en la vida de los seres humanos.
En el contexto educativo cumple papeles fundamentales como la blisqueda y acceso a la
informacién de una manera méas rapida y eficiente, también se puede realizar divulgaciones
cientificas, con la finalidad de hacer llegar los conocimientos a cualquier parte del mundo.
Refiriéndose especificamente al estudio de la Fisica, las herramientas digitales pueden
catalogarse como el complemento esencial para el proceso de ensefianza y aprendizaje, ya que
sus multiples beneficios han cubierto necesidades o problemas para consolidar el aprendizaje,
por ejemplo, las instituciones educativas que cuentan con un laboratorio fisico pero no tienen
los materiales suficientes, no podran realizar las experimentaciones que esperan ejecutar los
estudiantes, hoy en dia se tiene en la web laboratorios virtuales que simulan un laboratorio
fisico —se mencionan en los apartados siguientes—.

Incluir Internet en la educacién permite el acceso a la informacién, es ahi donde
puntualiza la importancia de ser considerada en la educacion, por sus multiples ventajas como
ser un medio tecnologico y ser usado para fines educativos, ademas de ofrecer diversas
herramientas comunicativas, interactivas, de contenido y las que son de apoyo para la
construccion del conocimiento. Para que el proceso de ensefianza aprendizaje sea garantizado
con la adaptacion de la tecnologia en la educacion, se hace hincapié en los planes curriculares
y sus elementos como: las estrategias metodoldgicas, objetivos, contenidos y recursos, que

permitan implementar la herramienta digital adecuada.

La Fisica en Nivel Secundario

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura (UNESCO) presenta la estructura del nivel secundario, en la que dividen la educacion
para este nivel, en dos tramos como: la Clasificacién Internacional Normalizada de la
Educacion (CINE) 2 y 3, refiriéndose a secundaria inferior y superior respectivamente, cuya
edad de referencia para el nivel abarca, segun el pais, a los adolescentes entre los 11 y 17 afios
(Sistema de Informacion de Tendencias Educativas en América Latina [SITEAL], 2019).

Dado que esta investigacion se desarrollara en Ecuador, es conveniente contextualizar
el nivel de secundaria de este pais. El nivel secundario 2 esta entre los 12 y 14 afios y el nivel

secundario 3 estd entre 15 y 17 afios, ambos con escolarizacién obligatoria. La educacion



primaria y secundaria en el Ecuador se estructura de la siguiente manera y bajo las siguientes
denominaciones, como se muestra en la Tabla 1.
Tabla 1

Estructura de la educacién primaria y secundaria en el Ecuador
Sistema educativo nacional

Educacion Nivel Subnivel Edad Equivalencia
Primaria Educacion Preparatoria 5 afos CINEO
General Baésica Elemental 6 a 8 afos CINE 1

(EGB) Media 9 a 11 afios CINE 1

Secundaria EGB Bésica superior 12 a 14 afios CINE 2
Bachillerato General Unificado (BGU) 15 a 17 afios CINE 3

Nota. En la tabla se demuestra la estructura y el nivel de educacion con sus respectivas edades, segun el
sistema educativo ecuatoriano con su equivalente de CINE.

Para cada subnivel de educacion hay un curriculo centrado en desarrollar diferentes
destrezas y capacidades en nifios y nifias ecuatorianos. El curriculo para bachillerato constituye
el tercer nivel de educacion escolarizada que continla y complementa las destrezas
desarrolladas en los tres subniveles anteriores que corresponden a la Educacion General Basica,
evidenciando la aplicacion de valores como la solidaridad, innovacion y justicia, siendo
fundamentales en el plan de vida de los futuros bachilleres. Ademas de curriculos por
subniveles de educacion, existen los curriculos por areas, las cuales son: Educacion Cultural y
Artistica, Educacion Fisica, Ciencias Naturales, Ciencias Sociales, Lengua y Literatura,
Matematica y Lengua Extranjera.

Los cinco blogues curriculares propuestos como divisiones disciplinares del area de
Ciencias Naturales en la EGB articulan los contenidos basicos de ecologia, cuerpo humano y
salud, Fisica, Quimica, y la relacion de la ciencia, la tecnologia y la sociedad, retomando un
enfoque de formacion cientifica integral; los objetivos son integradores e interdisciplinares; que
se evidencia una mejor articulacion de las asignaturas del EGB con el BGU dentro del area;
que, con la flexibilidad del curriculo, se “devuelve la creatividad” a los docentes, abriendo un
espacio para el desarrollo de las destrezas segun las realidades de las diferentes localidades; y
finalmente, que los indicadores de evaluacidn, ahora propuestos, evidencian una estrecha
relacion con los estandares de aprendizaje (Ministerio de Educacion de Ecuador [MINEDUC],
2019).

Las intenciones del curriculo nacen desde una vision mundial y luego se van adaptando
a las necesidades del pais, por tal razon, es necesario gque este documento sea aplicado en todas
las instituciones de manera correcta para asi lograr los objetivos educativos del Ecuador en los
sujetos educativos. Asi mismo, exista una educacion en cadena, ya que las destrezas y

competencias son progresivas en el curriculo.
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Los bloques curriculares responden a criterios epistemoldgicos, didacticos vy
pedagogicos propios de los &mbitos de conocimiento y de experiencia que abarcan las areas
curriculares. En la Figura 1 se evidencia la organizacion de los bloques curriculares para EGB

y BGU en el area de Ciencia Naturales.

Figura 1
Bloques curriculares

EGB BGU

e " Blogue 1: Evolucion de los seres vivos
Blogue 1: i R
{ Losseres vivos ol Blogue 2: Biologia celular y molecular -

—: Blogque 3: Biologia animal y vegetal Biclogia
Cuerpo humano o Blogue 4: Cuerpo humano v salud
y salud

Blogue 5: Biclogia en accion

- Bloque 1: El mundo de la Quimica
Materia y Bloque 2: La quimica y su lenguaje
energia A
Crmmm—— i ' Bloque 3: Quimica en accion

Ciencias
Maturales

Bloque 1: Movimiento v fuerza

Bloque 4: | . Blogue 2: Energia, conservacion
La Tierra y : y transferencia

Blogue 3: Ondas y radiacion Fisica

i Bloque 4: La Tierra y el universo

Bloque 5:
Ciencia en
accion

Nota. Adaptado de Bloques curriculares del area de Ciencias Naturales (p. 159), por
MINEDUC, 2019.

El curriculo priorizado surge durante la emergencia sanitaria del COVID-19 y los retos
de continuar con la educacidn en ese contexto. Las oportunidades previstas en este curriculo
pretenden adaptar las practicas educativas y convertir el proceso de ensefianza aprendizaje en
autonomo, por tal motivo hay mayor énfasis en el desarrollo de las habilidades de adaptacion,
pensamiento critico, analisis y argumentacion considerando el trabajo colaborativo, el manejo
de tecnologias, participacion familiar referida a la formacién en valores y contencion emocional
en estudiantes y representantes.

En el 2021 el MINEDUC luego del Curriculo del 2016 por destrezas consigna el

Curriculo priorizado con énfasis por competencias comunicacionales, matematicas, digitales y
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socioemocionales. En este, a partir de los bloques curriculares, destrezas, contenidos cientificos
e indicadores de evaluacion, se concatenan y ajustan a una 0 a mas competencias. Resalta una

vision integral, es decir, propone un componente interdisciplinar (MINEDUC, 2021).

Contenidos de Fisica en el MINEDUC
Los contenidos del curriculo ecuatoriano se incluyen en las destrezas con criterio de
desempefio y en su mayoria se mantienen a lo largo de todo un nivel, ya sea de EGB o de BGU.
Lo que varia es el nivel de complejidad o alcance. En las lineas siguientes se describen los
contenidos que se sugiere abordar en el texto integrado de Tercero de Bachillerato General
Unificado —Tomo 1-. Cabe indicar que se hace mencién a este, debido a que uno de los
objetivos de esta investigacion es elaborar una propuesta didactica para la ensefianza de algun
topico de Fisica de este grado.
e Unidad tematica 1: Mecanica |
Contenidos:
1. Descripcion del movimiento
2. La Tierra en el universo. Modelos del universo
e Unidad temética 2: Mecanica Il
Contenidos:
1. Movimiento armonico simple
2. Oscilador arménico simple
3. Ondas
3.1 Fendmenos ondulatorios
3.2 Caracteristicas de las ondas armonicas
3.3 Ondas sonoras
3.4 Fendmenos béasicos
A partir de la unidad 2 se desarrollara la guia didactica —ver Anexo 1-. En las lineas
siguientes se despliega el contenido disciplinar de Ondas, el sonido y la luz. EIl topico fue
seleccionado porque se ha detectado cierto grado de complejidad para abordar y aprender el
tema, esto se evidencié en algunos estudios desarrollados en el area de Fisica y nivel de
educacion correspondiente a secundaria.
En la investigacion realizada por Pogo (2015) se determina deficiencias, obstaculos y
dificultades en el aprendizaje de ondas, el autor se sostiene en los resultados obtenidos de los
pre test aplicados a estudiantes de tercer afio de BGU. El contenido de las pruebas aplicadas

abordaba la definicidn de ondas, la clasificacion tanto en funcion de la direccién de vibracién
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como en funcion del medio de propagacion, y el manejo de férmulas para la resolucién de los
ejercicios.

Otra investigacion como la de Arias y Lozano (2019) presenta los resultados obtenidos
en la evaluacion diagnostica aplicada a estudiantes de primer afio BGU de una unidad educativa
de la ciudad de Quito, el promedio general de la evaluacion aplicada fue de 5,27/10, es decir
los estudiantes presentaron un bajo rendimiento académico en contenidos de Fisica entre estos,

el estudio de ondas.

Ondas, el sonido y la luz

Las ondas

Algunas situaciones en la naturaleza estan relacionadas con las oscilaciones y ondas, se
habra visto mas de una vez lo que sucede cuando se deja caer un objeto en un estangque con
agua, las figuras circulares visibles en la superficie corresponden a ondas. Mediante la
propagacion de una onda se genera el movimiento ondulatorio encargado de transportar energia,
cabe recalcar que la materia no se incluye en esta transmision. Entonces, la onda se define como
la perturbacion del estado de equilibrio de un sistema y tal fendmeno se propaga con
movimientos localizados de particulas individuales de una region del sistema a otra. Estas se
encuentran presentes en multitudes de fenémenos del dia a dia, por ejemplo, el sonido de la voz
humana es una perturbacion producida en las cuerdas vocales que luego se propaga por el
espacio hasta llegar al oido humano (Young y Freedman, 2013).

La clasificacion general de las ondas o segin su medio de propagacion comprende a tres
tipos de ondas: mecanicas, electromagnéticas y gravitacionales. Las ondas mecanicas dependen
de una fuente mecénica y un medio material, en otras palabras, su perturbacion sucede en un
medio elastico puede ser soélido, liquido o gaseoso. Son tres los requisitos para formar una onda
mecanica, se requiere de una fuente que origine la perturbacion, el medio material para
propagarse y la conexion fisica por medio de la cual las partes —emisor y receptor— puedan
conectarse. La perturbacion para generar una onda mecanica puede conseguirse desde la
variacion de alguna magnitud fisica como la presién, temperatura, volumen, campo eléctrico o
una deformacion (Tarazona, s.f.).

Seguidamente se hace mencidn a la segunda parte de la clasificacién que corresponde a
ondas electromagnéticas. Este tipo de ondas son aquellas que no necesitan un medio para
propagarse, el campo electromagnético variable en el espacio les otorga a estas ondas la
capacidad de transitar por el vacio. Algunos ejemplos de ondas electromagnéticas son las ondas

luminosas, ondas de radio y la radiacion térmica. Para Olguin (2021) “las ondas son uno de los
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fendmenos fisicos fundamentales de la naturaleza, por ejemplo: ondas de luz, con caracteristicas
y propiedades fascinantes que dan origen a fendmenos naturales como los colores del cielo, del
arco iris, entre otros” (p. 3).

En cambio, las ondas gravitacionales son aquellas perturbaciones que alteran la
geometria misma del espacio-tiempo. Estas ondas viajan por el espacio a la velocidad de la luz
—186.000 millas por segundo— ademas son invisibles y a su paso pueden apretar o estirar lo que
encuentren en su camino. Para crear ondas gravitacionales se necesitan objetos movilizandose
a velocidades muy altas, por ejemplo, cuando se genera una supernova —explosién de una
estrella—, si dos estrellas grandes orbitan entre si y cuando dos agujeros negros se fusionan.
Debido a una colisién entre dos agujeros negros que se produjo hace 1 300 millones de afios
permitio detectar las primeras ondas gravitacionales en 2015 con la utilizacion de un
instrumento denominado Laser Interferometer Gravitational-Wave Observatory —LIGO-—
(Gabri, 2022).

El sonido
El sonido es considerado una onda mecanica longitudinal, generalmente su medio de
propagacion es el aire, también conocidas como ondas sonoras. La identificacion de las ondas
sonoras es permanente en el diario vivir, el oido humano se caracteriza por ser sensible y
detectar ondas sonoras de baja intensidad. Como tal, se ha descrito las ondas mecanicas en
términos de desplazamientos, resulta conveniente describir las ondas sonoras respecto a los
cambios de presion. Se conoce el caso en el que la fuente de sonido se mueve en el medio y
este podria registrar una frecuencia diferente a la emitida, este caso se trata del efecto Doppler.
La percepcion subjetiva del sonido depende de multiples factores. Asi, por ejemplo, la
intensidad distingue entre sonidos altos y bajos y esta relacionada con la intensidad acustica o
con la presion acustica eficaz, y el tono, diferencia los sonidos agudos de los graves y esta
relacionado con la frecuencia del sonido —cuanto mas agudo es un sonido mayor es su
frecuencia—. Existen factores que pueden ser el timbre, el ritmo, entre otros.
Las ondas sonoras méas sencillas son las sinusoidales —o senoidales—, las cuales tienen
frecuencia, amplitud y longitud de onda definidas. El oido humano es sensible a las
ondas en el intervalo de frecuencias de 20 a 20 000 Hz, llamado gama audible. Las
ondas sonoras suelen dispersarse en todas direcciones a partir de la fuente de sonido,
con una amplitud que depende de la direccion y la distancia de la fuente. (Young y
Freedman, 2013, pp. 506-507)
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La intensidad sonora es una magnitud relativa que se define con base a un nivel de
referencia anteriormente estudiado en la sensibilidad acustica del oido humano. Para expresar
la intensidad sonora utilizamos “I”” con su unidad de medida en decibelios (dB), las intensidades
del sonido dependeran de la frecuencia que adopte la onda, no todos los oidos captan los mismos

niveles de frecuencia. Varios ejemplos de sonidos con su respectiva intensidad se demuestran

en la Tabla 2.
Tabla 2
Niveles de intensidad sonora
Nivel de intensidad (dB) Intensidad (%) Sonido
0 10712 Umbral de audicion
10 1011 Susurro de las hojas
20 1010 Cuchineo (a 1m de distancia)
30 107° Casa tranquila
40 1078 Casa normal, oficina tranquila
50 1077 Oficina normal
60 107° Conversacion normal, trafico normal
70 1075 Oficina ruidosa, calle animada
80 104 Tréfico intenso, comedor escolar
90 1073 Ferrocarril subterraneo
100 1072 Taller de maquinaria, discoteca
120 10° Taladro neumatico (a 2 m de distancia),
avion despegando, umbral de dolor
140 10?2 Avion a reaccion (a 30 m de distancia)

Nota. Hace referencia a los niveles de intensidad de algunos sonidos (Bautista, s.f).

Luz

Al igual que el sonido, la luz es un fendmeno muy importante en la naturaleza y se
transmite por ondas. Para el estudio de la luz se ha desarrollado la Optica y es aqui donde se
analizan varios fenomenos luminosos, desde sus caracteristicas naturales, hasta su
comportamiento durante la propagacion. Segun el fisico Maxwell se cree que la luz es
transmitida por ondas electromagnéticas requiriendo campos eléctricos y magnéticos.

Se conoce que las ondas transmiten energia, entonces la luz es una forma de realizar la
transmision de energia siendo capaz de llegar al ojo humano y emitiendo al cerebro un estimulo
que permita interpretar una imagen. Como se trata de ondas electromagnéticas no se requieren
medios materiales y un claro ejemplo de lo mencionado, es como la luz del sol llega a la tierra
sin ningtn medio, simplemente viaja por el vacio. Cuando la luz viaja de un medio a otro,
experimenta otros comportamientos o también conocidos como fenémenos luminosos, existen
tres tipos de estos y son la reflexién, refraccion y la dispersion.

Para desarrollar, ensefiar o aprender los topicos antes mencionados se utilizan diversas
estrategias y recursos didacticos que se adapten a los requerimientos de los contenidos. En la
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propuesta planificada como guia didactica sostiene mayor contenido cientifico de los temas, los
docentes de Fisica podran incluir a sus planificaciones la utilizacion de recursos fisicos y
digitales, considerando el contexto actual de la educacién, en los siguientes apartados se
fundamenta el concepto de herramientas digitales educativas.

Herramientas Digitales Educativas

Génesis

El recorrido historico basado en la aplicacion de la tecnologia en educacion permitira
conocer la génesis de las herramientas digitales y su evolucion en este contexto. Es necesario
ejecutar una reflexion conjunta de la creacion, desarrollo y mejoras de las tecnologias
implementadas que permita analizar y reflexionar los avances tecnoldgicos, sociales y
educativos que se han ejecutado durante muchos afos, considerando la primera aparicion de
medios digitales como las primeras computadoras creadas desde los afios cuarenta del siglo
XX.

Desde la Segunda Guerra Mundial, exactamente en 1943 se crea Colossus
convirtiéndose en una de las primeras computadoras digitales. Una de las razones principales
de su invento fue entender las comunicaciones cifradas del ejército de Hitler, y conocer los
puntos de ataque, estrategias y movimientos de tropas y acciones que iban a realizar los
alemanes, entonces esto permitio acortar la guerra en 18 meses. Para la construccion de
Colossus, el gobierno britanico reunio a los mejores cientificos en Bletchley Park, entre ellos
Alan Turing como principal impulsor del proyecto, el tiempo que se tardaron en terminar la
maquina fue en 10 meses aproximadamente, ademas este proyecto se mantuvo en secreto y
quienes participaron en su construccion tenian prohibido mencionar algun detalle (Joskowicz,
2014).

En Pensilvania, Estados Unidos se desarrollé la computadora digital ENIAC alrededor
de 1945, sus medidas eran de (2,4 x 0,90 x 3) m y el peso aproximadamente de 27 toneladas.
Los fines de su creacion fueron experimentales y no comerciales como los demas inventos de
aquel tiempo. Esta maquina se construyd en la Universidad de Pensilvania por un grupo de
ingenieros, docentes y expertos quienes fueron dirigidos por John Mauchly y J. Presper. La
finalidad de la computadora era resolver operaciones matematicas complejas en segundos y
calcular la trayectoria de los proyectiles. Hasta 1946 se dio a conocer esta computadora a toda
la comunidad, a inicios de su utilizacién el ejército de Estados Unidos lo mantuvo en secreto
(Barceld, 2008).
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Con el paso de los afios surgieron avances tecnoldgicos interesantes para el contexto
educativo, los programas educativos por television fueron implementados en 1950 por Ford
Foundation, los canales educativos adquirieron popularidad y se llegaron a separar 242 canales
para la educacion, en lo que respecta a la television estadounidense, la acogida se debi6 a que
la sociedad también conocia sobre la cultura y educacion. Se empezaron a crear organizaciones
que desarrollaban méas programas educativos, en los que permitian documentales, articulos e
investigaciones de interés para la sociedad.

A finales de la Segunda Guerra Mundial, empezaron a llegar las primeras computadoras
luego de ser vistas como proyectos de investigacion en universidades. Al notar sus beneficios,
las empresas adaptaron estas computadoras a la industria, pero cada una de ellas tenia su propio
lenguaje de programacion. Fue entonces que en 1958 varios profesionales creian conveniente
crear un compilador, luego de esto se disefiaron un conjunto amplio de lenguajes de
programacion, entre los primeros esta Common Business Oriented Language -COBOL-y The
IBM Mathematical Formula Translating System -FORTRAN-. A partir de la diversidad de
lenguajes empezaron a aparecer las aplicaciones. Es decir, hubo una mejor interaccion entre el
software y el hardware. El lenguaje de programacion COBOL fue creado en 1959 por varios
expertos dirigidos principalmente por Grace Hopper, con la finalidad de ser utilizado en
cualquier ordenador aportando a la informatica, negocios, administraciones financieras y el
gobierno.

Entre los afios sesenta y setenta, en la Universidad de Illinois se construyo el sistema de
asistencia educativa PLATO siendo uno de los primeros sistemas para la gestion del aprendizaje
y base para las futuras creaciones de foros, chats, correos electrénicos, video juegos, entre otros.
Funciono por cuatro décadas, convirtiéndose en un elemento funcional para la pedagogia, el
sistema ofrecia cursos en varias asignaturas como la matematica, quimica, masica y latin, su
interfaz incluia graficos con textos superpuestos, palabras claves, respuestas alternativas y
evaluacion de texto libre, también se caracterizd porque se lo podia utilizar en niveles
educativos desde la primaria hasta la educacién superior (Llaca, 2018.).

En 1982 surge la familia de Protocolos de Control de Transmision —TCP- y —Protocolo
de Internet —IP— como la base del internet que permite la transmisién de datos entre las
computadoras, al principio contaba con fines militares, pero luego se comercializ6. Aparece el
primer Learning Management System —-LMS- creado por SoftArc, con el objetivo de
encargarse de varios aspectos del proceso de aprendizaje como: ofrecer y gestionar contenidos,
evaluar los aprendizajes, conducir el proceso al logro de los objetivos y presentar datos o

resultados. Entonces, se podia administrar, gestionar y controlar las actividades propuestas por
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el docente, ademas da lugar a herramientas e interfaces interactivas que motivan al estudiante
beneficiando las experiencias y resultados de los estudiantes.

El surgimiento de la red global conocida también como World Wide Web ~www- se
dio en Ginebra, Suiza aproximadamente en 1990, se lo puede denominar como un sistema que
requiere de la Internet para acceder a la informacion como textos, imagenes, videos, entre otros
contenidos. Esto permitié a los usuarios obtener mayor informacion con gran facilidad, ya que
la red contaba con varias paginas web de todo tipo de intereses. Actualmente el buscador con
mas afluencia es Google, el buscador de videos YouTube y en redes sociales, Facebook; y todas
estas paginas se encuentran en la red global con acceso libre.

En 1993 Microsoft Corporation dio a conocer su primera enciclopedia multimedia
digital, Encarta, este software se instalaba con un CD que se introducia en la computadora. Por
sus beneficios y multiples actividades marcO una generacion que buscaba fortalecer sus
aprendizajes a través de entradas enciclopédicas, fotos, videos, mapas, lineas de tiempo, clips
de audio, entre otros elementos interactivos. El reconocimiento de Encarta permitio que se
publiquen ediciones en varios idiomas como: inglés, espafiol, aleman, francés, italiano,
portugués, japonés y neerlandes (Ibanez, 2022).

A finales de los afios 90 la educacion comenzo a desarrollarse a través de capacitaciones
presenciales para los docentes y surge el aprendizaje mixto o b-learning, este tipo de aprendizaje
combina la educacion a distancia y la educacion presencial, debido a la combinacion de
encuentros asincronicos y sincronicos se requeria de elementos innovadores de la tecnologia y
comunicacion, es decir se utilizaban recursos multimedia, foros, correos electronicos, video
conferencias, documentos descargables, entre otros.

Con el paso de los afios y ya iniciando el siglo XXI, la tecnologia seguia evolucionando
y creando nuevos elementos que permitan facilitar las actividades de los seres humanos. Para
la educacion empezaron a utilizarse motores de busqueda como Google, Bing, Yandex y otros;
softwares educativos como Kahoot, Khan Academy, Google Classroom; pizarras digitales;
aplicaciones; redes sociales; correo electrénico; plataformas de video conferencias y MOOC,
siendo lo altimo en tendencia de cursos online.

Adicionalmente, se han creado lenguajes de programacién sencillos de aprender y
utilizar para modelado de situaciones reales. En la actualidad, en el ambito educativo
universitario se incluyen en los procesos de ensefianza de Fisica y afines, lenguajes como
Python, R, C++, MATLAB entre otros. Para el nivel de primaria y secundaria es muy popular
Scratch (TIOBE, 2017).
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Figura 2
Linea de tlempo de las herramientas digitales educativas.
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Nota. La figura representa algunas creaciones importantes para la educacion.

Clasificacion de las herramientas digitales educativas

Esta clasificacion organiza a las herramientas digitales segin el propdsito que
adquieran, como: creacion, disefio y modelacion de los contenidos, herramientas para la
retroalimentacion y refuerzo e introduccion de un topico. Considerando a Mendoza (2020), se

analiza que con la utilizacion correcta de estas herramientas puede lograrse un proceso de

ensefianza mucho mas sencillo y exitoso. Las siguientes pueden categorizarse en:

Tabla 3

Categorizacion de herramientas digitales para la educacion.

Tipos Utilidad Herramientas
Para iniciar el proceso de ensefianza y Google Chrome, Mozilla
aprendizaje se requiere buscar la informacion Firefox, Safari, Microsoft
Busqueda de  necesaria, considerando los objetivos a alcanzar Edge, Google Académico,
informacion vy el pablico al que se dirige. Existen estrategias Dialnet, Redalyc, ERIC,
de bdsqueda y elementos de apoyo como los SciELO, entre otros.
operadores y agregadores de bisqueda.
Las herramientas digitales de seleccion tienen Pocket, Gmail, Google Drive,
. la finalidad de que el usuario seleccione la Instapaper, Feedly, Evernote.
Filtrado y . o
seleccion de informacion pr_|n0|palyreI,evantedetodo lo que
informacion ¢ ha_yg obtenlc_io en Ia_ bu_squeda, entonces se
identifican las ideas principales, se organizan,
analizan y crea su conocimiento.
Las finalidades de estas herramientas son que Wikis, blogs, paginas web,
los docentes puedan crear contenidos editores de video:
llamativos con textos, imagenes, ilustraciones, KineMaster, Powtoon, Movie
Creacionde  videos y mas; que incidan en la atencion de los Maker  online,  Animoto;
contenidos  estudiantes, los estudiantes también pueden presentaciones en linea:

realizar actividades que
contenidos.

impliquen crear

Canva, Genially, PowerPoint,
Prezi; mapas conceptuales:
MindMeister, Mindomo.
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Tipos Utilidad Herramientas
Luego de la creacion, se difunde la informacion, Revistas cientificas, foros,
se conoce dos tipos de difusion, la de acceso blogs, redes sociales,
Difusion libre y la de acceso privado, esto depende de la  repositorios, entre otros.
plataforma en la que se espera difundir y los
intereses del autor.

Las herramientas de comunicacion dependen de  Asincronas: correo
las actividades, sean asincronas o sincronas, es electronico,  foro,  redes
Comunicacién decir, si son en tiempo real o no. sociales.

Sincronas: pizarras virtuales,
chats, video conferencias.

La seleccion de las herramientas digitales depende de los objetivos de clase y lo que
espera el docente ensefiar a sus estudiantes. Gran parte de las herramientas brindan un aporte
significativo para el proceso de ensefianza y aprendizaje, pero conocer las ventajas y
desventajas antes de la aplicacion, evitara cometer errores y complicaciones para los
estudiantes. Es decir, se conoce una excelente herramienta y si la aplicamos en el contexto o
para el contenido equivocado, no se veran aprovechadas sus funcionalidades, por ejemplo,
GeoGebra se ha convertido en un software fundamental para topicos de Matematica, pero,
aplicarlo para la ensefianza de lengua y literatura, l6gicamente no se obtendran los mismos
resultados.

A continuacion, se hace mencidn algunas herramientas digitales para la educacion. En
primera instancia se plantea el sistema de gestion de aprendizaje —LMS— Moodle, siendo
actualmente uno de los mas utilizados por sus varias funcionalidades significativas para el
proceso significativo; Google Drive y DropBox son archivadores de documentos, videos, fotos
en formato digital; en la emergencia sanitaria ascendio la utilizacion de aulas virtuales, entre
las mas utilizadas se situan Google Classroom y Edmodo, ademas la utilizacion de plataformas
de video conferencia fueron claves para continuar con la educacion en varios paises a nivel
mundial, Zoom y Google Meet fueron las plataformas con mayor reconocimiento hasta la
actualidad; los docentes pasaron de crear contenido manual a contenido digital, es por eso que
la situacién en la que se encontraba la educacidn durante la pandemia, puso a los docentes a

utilizar herramientas como Canva, Genially, Prezi y PowerPoint.

Herramientas Digitales para la Ensefianza Aprendizaje de la Fisica

Historia. Antes de la llegada de la tecnologia a la educacion, se impartian clases
tradicionales. Cuando se refiere a “tradicional” quiere decir a las clases rigidas y memoristicas
en el aula o el laboratorio, este tipo de clases se desarrollan desde las antiguas civilizaciones

griegas y romanas y se mantuvieron hasta finales del siglo XX. Con la creacion del ordenador
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y su inclusién en la ensefianza de la Fisica, alrededor del afio 1967, se esperaban grandes
cambios en la educacidn, ya que en la investigacion el ordenador retomé un papel fundamental,
los expertos esperaban lo mismo en la ensefianza, pero no sucedié de tal manera por razones
como la falta de acceso, escasos conocimientos informaticos en los docentes y poca adecuacion
de programas.

Las investigaciones en educacién y tecnologia han permitido conocer la incidencia de
herramientas digitales en el proceso de ensefianza y aprendizaje, la informacion obtenida
también ha sido base para nuevas propuestas pedagogicas de gran utilidad en el progreso de la
educacion. Retomando la aparicion de los ordenadores, luego se crea el software para la
elaboracion de contenidos multimedia, en este caso los estudiantes recibian del docente un CD-
ROM de contenidos interactivos, este recurso aplicaba cominmente en la educacion a distancia
y gracias a este avance se erradicO los materiales impresos, mencionados sucesos se
desarrollaron aproximadamente en 1980.

Con la idea de seguir creando y difundiendo contenidos interactivos y mejorar la
comunicacion entre docentes y estudiantes, se crean varios tipos de formacion online en la que
se requeria la red, foros, actividades y dispositivos méviles. A partir de 1998 empiezan a
desarrollarse paginas web que conformaban a los programas o cursos interactivos y a los
applets, ademas de contar con contenidos informativos y formativos, su finalidad era llegar a la
ensefianza de la Fisica con recursos interesantes como: el curso interactivo de Fisica en Internet
en 1998, cursos de lenguaje Java y cursos de procedimientos numéricos. También se dio lugar
a las experiencias de Fisica en video, consiste en videos de corta duracién y clara explicacion
de experimentos de Fisica en laboratorios, el objetivo general de este proyecto es compartir
informacion amplia de los contenidos, no solo tedricos si no también su demostracion
experimental (Franco et al., 2013).

A partir del afio 2000 la lista de recursos en Internet para ensefiar Fisica se incrementa.
Empezando por una red de colecciones de recursos organizados en ComPADRE Digital Library
se da a conocer a varios de estos: OspColletion agrupa varios applets relacionados con Fisica;
los simuladores de Easy Java Simulations, Tracker y PhET. En el 2001 se lanza la iniciativa de
un proyecto denominado OpenCourseWare, un sitio de acceso libre que contiene material
docente y guias de estudios, adquiriendo también inspiracion para otras universidades y
desarrollan proyectos similares enfocados en el mejoramiento de la educacion (Machuca,
2012).

Seguidamente en 2002, las plataformas de ensefianza virtual fueron acogidas en el

campo de la Fisica, con el propdsito de promover cursos on-line, entonces estas plataformas
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requerian incorporar contenido en varios formatos, el docente pueda realizar seguimiento a los
alumnos, la comunicacion se torna asincrona y sincrona y la disposicion de varios recursos para
los estudiantes. Es asi como se propone la utilizacion de laboratorios virtuales de Fisica, para
consolidar los aprendizajes adquiridos en las anteriores actividades propuestas presencialmente
en el aula, las précticas de laboratorio fueron vistas como el apoyo a la imparticion de cursos
presenciales y on-line (Franco et al., 2013).

A partir del primer decenio del siglo XXI, se incorporaron los dispositivos moviles en
la ensefianza, es decir se empezd a utilizar teléfonos inteligentes con acceso a Wi-Fi o red 3G,
pantalla tactil y teclado virtual para la mejor manipulacién de los programas. Estas situaciones
de aprendizaje se asocian con el actual conocido m-learning, que es el nuevo tipo de aprendizaje
movil. Los dispositivos Smartphone permiten la descarga de aplicaciones en sistemas como
Android y 10S, hasta el momento existen varias aplicaciones que refuerzan lo aprendido,
claramente unas aplicaciones son mas significativas que otras dependiendo de varios aspectos
que son determinados por el docente, lo estrictamente necesario es que los docentes
comprendan los nuevos medios y forma en la que los estudiantes interactian (Hernandez y

Morales, s.f).

Figura 3
Linea de tiempo de las herramientas digitales educativas para entender, ensefiar y aprender Fisica.
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Nota. Presentacion de algunas herramientas para ensefiar y aprender Fisica.

Clasificacion de las herramientas digitales para Fisica. Las herramientas digitales
siguen desarrollandose activamente dia a dia, en vista a la gran variedad de herramientas

existentes, conviene realizar la clasificacidbn con base a los objetivos e interés para su
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utilizacion. En la siguiente tabla se plantean algunas herramientas para la ensefianza y
aprendizaje de Fisica, se ha clasificado por tipos como: simuladores, recursos multimedia,

aplicaciones moviles, paginas web, pizarras digitales y lenguajes de programacion.

Tabla 4
Clasificacion de las herramientas digitales para la ensefianza y aprendizaje de la Fisica.
Tipo de

herramienta Definicion Nombre Operatividad

PhET Interactive

- . Online
. . Simulations
Buscan representar mediante la modelacion parte
de la realidad, ademas permite a los usuarios Open Source
Simuladores  explorar, interactuar, retroalimentar e inferir los _uph Sics - Online
conocimientos con la finalidad de generar nuevos ComFAyﬁ org
aprendizajes (Osorio et al., 2012). '
Modellus X Offline
“Es el conjunto de varios medios de manera Aula2l.net Online
simultanea en la transmision de una informacion, FQ .
Recursos . . . : Online
multimedia est.os pgeden ser texto, imagen, somdo, wdgos y  Experimentos
animaciones ¢ incluso pueden ser interactivos” Orbita Laika Online
(Espinoza et al., 2016). —
“Se trata de una herramienta descargable con la  FisicaMaster 10S
que se realizan  diferentes  funciones Formulia Android
predeterminadas. Estas herramientas pueden
Aplicaciones descargarse tanto en moviles, ordenadores o
moviles tabletas. Por medio de la correspondiente vy . .
necesaria tecnologia pueden ponerse en Physics Lab Android
funcionamiento y almacenarse en distintos
dispositivos” (Molina y Chatzi, 2014).
“Es una herramienta ofrecida por Internet para la La web de Online
presentacion y Fisica
P4ginas web construccit_ﬁn de datos,, cuyo objeti\_/o es proveer Fisicanet Online
acceso uniforme y facil a cualquier tipo de
informacion”(Rueda, 2006). FisicalLab Online
“Es un sistema integrado por un ordenador y un Jamboard Online
proyector digital. Se proyectan los contenidos del OpenBoard Offline
Pizarras ordenador sobre cualquier superficie —pizarra
digitales blanca, pantalla de proyeccion, pared—, y se . . .
interacta con los periféricos del ordenador — Whiteboard.fi Online
teclado y mouse—"(Ferrer, s.f).
“lenguaje formal definido artificialmente para Scratch Online
Lenguajes de expresar algoritmos que, instruccién a Python Online
programacion instruccion, ejecutara una computadora” (Molero, .
2016). R Online

Por otro lado, existen herramientas digitales que ya estan disefiadas, donde el docente o
estudiante, se debe de ajustar a estas, es decir, las herramientas de retroalimentacion, refuerzo
o0 de introduccién a un tépico. Un ejemplo claro son los simuladores que segun Sierra (2004),

funcionan efectivamente como recurso didactico porque permite reproducir fendémenos
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https://phet.colorado.edu/es/
https://phet.colorado.edu/es/
https://www.compadre.org/osp/
https://www.compadre.org/osp/
https://www.compadre.org/osp/
https://www.compadre.org/osp/
https://modellus.programas-gratis.net/descargar#imagenesprog
https://www.aula21.net/primera/fisica.htm
https://www.youtube.com/user/fqmanuel
https://www.youtube.com/user/fqmanuel
https://www.rtve.es/play/videos/orbita-laika/
https://www.lawebdefisica.com/
https://www.lawebdefisica.com/
https://www.fisicanet.com.ar/index.php
https://www.fisicalab.com/#contenidos
https://jamboard.google.com/?pli=1
https://openboard.ch/download.en.html
https://whiteboard.fi/
https://scratch.mit.edu/
https://www.python.org/
https://www.r-project.org/

naturales que no son de facil observacion para los humanos, debido a motivos de peligrosidad,
escala espacial, escala de tiempo, entre otros. Entonces el alumno pone a prueba sus
conocimientos previos sobre el fendmeno simulado, para luego comprender adecuadamente la
realidad que representa.

Con lo que respecta a la seleccion de los simuladores o software para la experimentacion
de los contenidos, se recomienda tener en cuenta que la temética a desarrollar, segun la unidad
didactica, se encuentre relacionada con el simulador. Existe un programa que otorga la
Universidad de Colorado, se denomina PhET, este simulador se relaciona con contenidos de la
mecénica, especialmente de contenidos sobre Energia, es asi como se construyen conceptos
significativamente, referente a fuerza, energia, trabajo con diferentes formas de representacion y
conservacion. Bajo la perspectiva de los simuladores Alzugaray et al. (2010) mencionan:

La aplicacion del simulador se halla orientada a la profundizacion de conceptos

previamente desarrollados en diversas clases o a desarrollar en base a un disefio

participativo del tipo teorico—practico, donde el applet pueda ser empleado en
actividades de resolucién de cuestiones problematicas, en el disefio y ejecucion de
proyectos relativos al tema y en las diferentes etapas de evaluacion del proceso de

ensefianza y de aprendizaje. (p. 5)

Aplicacion de Herramientas Digitales para la Fisica

A lo largo de los afos, la educacién ha incluido diversos procesos para la ensefianza en
las aulas y se ha adaptado a los productos y beneficios que provee la tecnologia, iniciando su
inclusion desde la creacidn de los ordenadores, permitiendo a los docentes almacenar, buscar,
conocer y compartir informacidn, viéndose ademas como un respaldo de lo que se planteaba en
los textos académicos. Entre otros avances para la educacion, se menciona el mejoramiento de
la comunicacion entre varias personas de distintos lugares del mundo. Es pertinente la
utilizacion de herramientas enmarcadas en las TIC que complementen la informacion obtenida
en el aula de clases, por ejemplo, en Colombia se propone a los universitarios dos horas de
investigacion y consulta por fuera de clases con la finalidad de consolidar los conocimientos
adquiridos en la misma (Cabrera et al., 2017).

El proyecto ComPADRE fue propuesto en 2012 por el Ministerio de Educacién de la
Republica de Singapur y premiado por la UNESCO en su edicién del 2015. El objetivo del
proyecto se centrd en otorgar a los estudiantes y docentes una herramienta innovadora para el
aprendizaje de la Fisica, incentivando la curiosidad, creatividad, exploracion y profundizacion

del aprendizaje. El creador de este software obtuvo resultados positivos con su programa, ya
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https://phet.colorado.edu/es/simulations/filter?subjects=physics&type=html,prototype

que el Ministerio de Educacién de Singapur se propuso incrementar la interaccion entre
docentes y estudiantes, intereses que se vieron reflejados en las pruebas PISA 2018, situando a
Singapur como el segundo pais con los resultados mas significativos (OECD, 2019; UNESCO,
2022).

En la investigacion realizada por Zurita (2015) concluye que la implementacion de
simuladores educativos en el campo de Fisica mejora el desarrollo de las destrezas y
habilidades, sin embargo, el autor considera a las herramientas digitales como un complemento
para potencializar el proceso de ensefianza y aprendizaje. Entre las herramientas que se
seleccionaron para analizar si fortalecen o no el aprendizaje, se encuentra a: PhET, Modellus
X, Vectores, paginas web y herramientas multimedia como eXelLearning, Daypo, YouTube,
Camtasia. Los resultados de la investigacion determinan la incidencia de la tecnologia en el
desarrollo y mejora educativa, el investigador demuestra una diferencia de promedios de un
grupo de control y un grupo de experimentacion. Los tépicos abordados fueron suma de
vectores, cinematica y Leyes de Newton, la poblacion correspondia a estudiantes y docentes
del Colegio Nacional “Mariano Benitez” y la muestra se constituye por estudiantes de primer
afio de BGU.

Ruiz (2015) en su estudio propone a Algodoo como laboratorio virtual con numerosas
ventajas y beneficios, realiza la aplicacion del programa en varias sesiones que son evaluadas
para medir los alcances que se obtuvo con la mencionada herramienta y en la que concluye que
permite a los estudiantes trabajar varios contenidos de la Fisica y Quimica, ademas de ser un
software gratuito, innovador, creativo y facil de instalar. Este programa da lugar al hecho de
aprender jugando, su disefio comprende una serie de actividades motivadoras y atractivas para
los estudiantes que facilita la autonomia de los estudiantes mediante la interrelacion del
programa y la fabricacidn de experiencias que se generan en el software.

Entre otros estudios realizados en paises como Ecuador, Colombia, México, Espafa y
Brasil integran las herramientas digitales para aprender Fisica en proyectos o propuestas
didacticas que motivan a los lectores considerar la idea de incluir las herramientas digitales en
el desarrollo de topicos de Fisica. En las lineas siguientes se detallan los mencionados estudios:

El proyecto de Intervencion realizado por Sanguano (2021) duré alrededor de 4
semanas, se ejecutd en la Unidad Educativa Particular Los llinizas, durante el segundo
quimestre del afio lectivo 2020-2021. Los resultados obtenidos sefialan que los estudiantes
Ilegaron a una nota promedio que se encuentra sobre el valor obtenido en la primera evaluacion,
esto hizo ubicarlos segun la escala, en el nivel “alcanza los aprendizajes requeridos” que incluye

notas desde 7 a 8,99 puntos sobre 10; finalmente con la aplicacion del simulador pasaron al
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siguiente nivel: “Domina los aprendizajes requeridos”, cuyo intervalo va desde 9 a 10. Se
concluye que la intervencion realizada significa un avance en el proceso educativo, los
resultados demuestran las ventajas que se pueden encontrar al implementar los simuladores
como método de ensefianza-aprendizaje.

El estudio realizado por Camelo (2020) es de tipo cuasi experimental descriptiva, el
tiempo que duré la investigacion fueron 4 meses. Con los resultados de la prueba post test, se
puede evidenciar que el simulador PhET fortalece significativamente el aprendizaje del
movimiento parabdlico en los estudiantes; se concluye que la labor como docente debe estar
siempre encaminada en la busqueda de estrategias de aprendizaje significativo y de
aprovechamiento de las nuevas tecnologias; la era digital no se detiene, se debera estar
actualizado de manera constante esto con el fin de impartir educacion de calidad.

Gallego (2022) realizo un estudio experimental en estudiantes de grado 10 y estudiantes
de primer semestre de la carrera de Ingenieria de Telecomunicaciones de la Universidad
Tecnologica de México (UNITEC), en una sesion de clase constituida por tres momentos,
desarrolla un topico de Fisica sobre gravitacion e implementa el simulador PhET, aunque en el
estudio falta por concretar el tercer momento de la clase, hasta los dos momentos evaluados los
resultados plantean que los simuladores mejorarian el desarrollo de actividades de aprendizaje.
El investigador Studart (2019) asegura que ComPADRE tiene colecciones de materiales
didacticos para profesores y estudiantes de educacion secundaria y superior; promueve el
acceso a otros portales de interés, y la importancia de incluir las tecnologias integradas en el

curriculo como apoyo de las metodologias activas para el desarrollo de topicos en el aula.

5. Metodologia

Para el desarrollo de la presente investigacion se determiné un enfoque mixto, la parte
cualitativa dio lugar al analisis de la informacion bibliografica y lo cuantitativo describio los
resultados en graficos estadisticos como diagramas de barra. Aplicar el método deductivo para
analizar la fundamentacion teorica acerca de las categorias conceptuales de ensefianza y
aprendizaje de la Fisica y herramientas digitales educativas, permitio obtener la categorizacién
de las herramientas tecnoldgicas para la EA de la Fisica. Por otro lado, el método inductivo fue
utilizado para reflexionar sobre las conclusiones a las que se llegaron en los estudios
relacionados con la aplicacion de estas herramientas y los resultados que se obtuvieron. La
naturaleza de este trabajo se enmarca en un tipo no experimental, dado que no se manipula las

variables que constituyen el objeto de estudio.
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Para el logro de los objetivos se siguié un proceso de revision documental sistematica.
Se hizo uso de técnicas de organizacion de informacién como la bitdcora de bisqueda avanzada
y la técnica del fichaje. Este proceso le otorga un alcance descriptivo. La bisqueda de
informacidn se la realiz6 en bases de datos cientificas como: Redalyc, ScCiELO, ERIC, Google
Académico, Dialnet y en navegadores como: Google y Bing. Esta se recab6 mediante
ecuaciones de busqueda avanzada —se detallan a continuacion—y se organizé en la bitacora de
bdsqueda, misma que tiene los siguientes elementos: motor de bdsqueda, ecuacion, nimero de
resultados, resultados relevantes, autor, afio, enlace y nombre del archivo —Anexo 2—.

Las ecuaciones de busqueda que se ingresaron fueron: “Ensefianza on-line de la Fisica”,
numero de documentos preseleccionados 1, seleccionados 1; “Aprendizaje de la Fisica” nimero
de documentos preseleccionados 15, seleccionados 10; “Learning Physics”, nimero de
documentos preseleccionados 3, seleccionados 3; “Herramientas digitales educativas”, nimero
de documentos preseleccionados 27, seleccionados 23; “educational digital tools”, numero de
documentos preseleccionados 3, seleccionados 3; “Herramientas digitales para la ensefianza de
la Fisica” numero de documentos preseleccionados 18, seleccionados 12; “Herramientas
digitales para aprender Fisica” nimero de documentos preseleccionados 15, seleccionados 13.

Para determinar la aplicacion de herramientas digitales y los resultados obtenidos luego
de la implementacion de las mismas, se considera las estadisticas propuestas por PISA 2018
para lo que se eligieron los paises con mejores niveles de aprendizaje, entre ellos: China,
Singapur, Uruguay, Chile, Argentina, Colombia (OECD, 2019). La informacion fue extraida
de documentos como tesis, articulos, libros, capitulos de libros e informacion gris seleccionados
bajo el criterio de ensefianza y aprendizaje de la Fisica mediado por tecnologia digital.

En el procesamiento y analisis de datos se categoriz0 los resultados obtenidos por
variables conceptuales, se presenté el primer grafico de barras que demuestra los tipos de
documentos utilizados en los que se identifico el proceso metodoldgico de las herramientas
digitales aplicadas en la EA de la Fisica. Otro grafico de barras representa el porcentaje de
estudios realizados sobre las herramientas digitales para Fisica a partir de esto se categoriza las
herramientas digitales implementadas para Fisica y se determina la herramienta con mayor
grado de aplicacion y aportacion en la EA de Fisica.

Con base en los resultados se planted la discusion triangulando informacién y seguido
se detall6 las conclusiones y recomendaciones. Finalmente, considerando las herramientas
digitales con mayor uso y mejores resultados en los procesos de ensefianza y aprendizaje en el

campo de la Fisica, se desarroll6 una guia didactica para Tercer afio de Bachillerato General
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Unificado sobre el topico “Ondas mecédnicas” mediado con el simulador PhET, FQ

Experimentos y canales de YouTube como Orbita Laika e Invadidos por la ciencia.

6. Resultados
Con la finalidad de evidenciar las herramientas digitales que contribuyen a la ensefianza
y aprendizaje de Fisica en nivel de secundaria, la bisqueda y analisis de informacién
bibliografica en diferentes fuentes ha dado como resultado la seleccion de 65 documentos que
aportaron a la construccion del marco tedrico y la respuesta de los objetivos de investigacion.
Para la presentacion de los resultados se han construido tres diagramas de barra como se
evidencia en las Figuras 4, 5y 6.

Figura 4
Ndmero y clasificacion de los documentos utilizados para analizar el proceso de ensefianza y
aprendizaje mediado con la tecnologia.
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Son 14 las publicaciones seleccionadas para identificar el proceso metodolégico de las
herramientas digitales aplicadas a la EA de la Fisica. La informacién data desde 2001 hasta el
afio 2023 y categoriza los fundamentos pedagogicos y epistemoldgicos de la Fisica. En la Figura
4 se representa la existencia de 4 articulos cientificos, 4 libros, 4 paginas web y 2 tesis utilizados
para dar respuesta al primer objetivo de la investigacién. Los criterios de seleccion se
encaminan a determinar qué, como, con qué ensefiar y aprender Fisica.

En vista de que la investigacion se limita a los procesos de ensefianza y aprendizaje en
el nivel secundario, se tomo en cuenta a varios autores —mencionados a continuacion— y se
analizé el proceso metodolédgico que adoptan para el desarrollo de topicos en Fisica.

Dos de los libros seleccionados promueven la utilizacion de herramientas digitales en

los procesos de EA de Fisica. Los procesos metodoldgicos que proponen los autores es incluir
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en la fase inicial ejemplos de aplicacion, analogias con situaciones de la vida cotidiana y breves
investigaciones previas al topico. En el desarrollo se conoce y analiza conceptos, férmulas y
resoluciones de ejercicios, ademas se aplican herramientas digitales como PhET y Mastering
Physics. En la fase final se propone consolidar con ejercicios, simulaciones y evaluaciones
utilizando las herramientas digitales. Otro de los autores no propone utilizar estas herramientas,
pero su proceso metodoldgico inicia con analogias. En el desarrollo se identifica la relacion con
la trigonometria y se consideran las representaciones graficas. Para la fase de cierre se proponen
problemas de aplicacién y por medio de estos se evalGan los conceptos adquiridos (MINEDUC,
2020; Tarazona, s.f; Young y Freedman, 2013).

En los articulos se deduce que las herramientas digitales se ubican en la consolidacién
o fase final del proceso metodolégico, ya que estas fueron incluidas luego de explicar el
fundamento cientifico. Segun los autores, es ahi donde se permiten articular las ideas generadas
por los estudiantes. Se presentan herramientas de comunicacion como los wikis, blog, foros e
imagenes que aportan y refuerzan la informacion sobre un tema, ademas de ayudar en la
conexion de opiniones y construccion de nuevos conocimientos. Incluso algunos autores
incorporan las herramientas digitales en la metodologia de aprendizaje activo (Burbano, 2001,
Elizondo, 2013; Pérez, 2019; Sasseron, 2015; Vital, 2021).

Segun la informacidn obtenida en las tesis, utilizaron las herramientas digitales de
manera transversal durante un mes y se explicita que el proceso metodoldgico inicia con
analogias. En el desarrollo se presentan los conceptos, formulas, graficas e imagenes. Para la
fase final se propone utilizar PhRET o GeoGebra y resolver ejercicios, es decir que en este caso
las herramientas digitales son implementadas en la consolidacion del topico. A diferencia de lo
encontrado en otro documento, no se aplican herramientas digitales, pero se desarrolla el
modelo OSAR que permite explicar las interacciones entre el observador, el sistema, las
acciones y los resultados; los estudiantes analizan la fase de aprendizaje y toman las decisiones
adecuadas para mejorar los resultados (Arias y Lozano, 2019; Pogo, 2015).

En las paginas web no se encontré un proceso metodoldgico explicito, gran parte de los
autores presentan el tema de ondas con la introduccion simple al tema en la que se visualizan
imagenes y una breve bibliografia del cientifico relacionado con el tema. En el desarrollo se
sitlan a los conceptos y no existe la propuesta de ejercicios o herramientas digitales. En una de
estas fuentes de informacion gris se sugiere la utilizacion de herramientas, ya que destaca la
importancia de la tecnologia y lo facil que es acceder a la informacion actualmente (DiChristina,
2014; Gabri, 2022; Olguin, 2021).
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Figura 5
Ndmero y clasificacion de los documentos utilizados para conceptualizar las herramientas digitales
educativas.
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En la Figura 5 se representan 26 documentos utilizados para fundamentar la variable
conceptual de herramientas digitales educativas, la division de estos documentos es la siguiente:
7 articulos cientificos, 5 libros, 5 tesis tanto de literatura como de maestria; y 9 paginas web.

De estos estudios se destaca a Zurita (2015) concluyendo que la implementacién de
simuladores educativos como PhET, Modellus X y Vectores, en el campo de Fisica mejora el
desarrollo de las destrezas y habilidades, sin embargo, el autor considera a las herramientas
digitales como un complemento para potencializar el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Entre otros autores destacados por sus estudios y aportes se tiene a Camelo (2020);
Challenger et al. (2014); Franco et al. (2013); Sanguano (2021); Studart (2019) permiten
determinar una incidencia favorable mediada por las herramientas digitales, como el
mejoramiento del rendimiento académico en el proceso EA de la Fisica.

Dados los resultados, las herramientas implementadas en procesos de ensefianza y
aprendizaje de Fisica se categorizan en 2 secciones como: disefio de contenido y contenido

disefiado para Fisica, tal como se muestra en la Tabla 5.

Tabla5
Herramientas digitales para la ensefianza y aprendizaje de la Fisica.
Disefio de contenido Contenido disefiado
(Lenguajes de programacion) (Simuladores, multimedia, apps, paginas web)
Nombre Investigacion Nombre Investigacion
Scratch TIOBE (2017) PhET Gallego, (2022)
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Disefio de contenido Contenido disefiado

(Lenguajes de programacion) (Simuladores, multimedia, apps, paginas web)
comPADRE, Mena (2021)
Modellus X. Studart (2019)
Orbita Laika Carballeda y Cestino (2020)

Experiencias de Fisica Franco et al. (2013)

Python Challenger et al. (2014) FisicaMaster, Martinez (2021)
Formulia,
Physics Lab.

R Rojas et al. (2009) Labolnteractivo Pefata et al. (2016)

MATLAB (Chiguala, 2019)
Nota. Existen mas investigaciones que evidencian el uso de estas herramientas digitales, sin embargo,
aqui se muestran las que han tenido mayor impacto.

Figura 6
Aplicacién de herramientas digitales para la ensefianza y aprendizaje de la Fisica.
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Nota. La aplicacion de simuladores durante el periodo 2020-2023 incremento.

En la Figura 6 se demuestra la aplicacion de las herramientas digitales para la ensefianza
y aprendizaje de la Fisica, en la que se ha determinado 3 periodos de tiempo que data desde el
2009 hasta el 2023, afios en los que se han realizado estos estudios para determinar la incidencia
de la implementacion de estas herramientas

En el conjunto de simuladores se determina la presencia de 8 estudios cientificos
realizados con PhET. La investigacion de tipo no experimental con alcance descriptivo
realizada por Contreras et al. (2010) fue ejecutada en una Universidad de Colombia y
encontraron resultados ineficientes; el hecho de proveer a una institucion de simuladores o de
recursos digitales para transferencia de conocimiento, sin existir una caracterizacion de estos y
una capacitacién adecuada para dar el debido aprovechamiento de los materiales con que cuente

la institucion, resulta improductivo.
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Asi mismo, Gallego (2022) realizd un estudio experimental con estudiantes de colegio
y universitarios, segun los resultados obtenidos en las dos primeras fases de la investigacion
donde se implement6 el simulador PhET para el estudio de Gravitacion, concluye que la
herramienta mejoraria el desarrollo de las actividades. Otros simuladores como ComPADRE y
Modellus X agrupan entren ambos un total de 6 investigaciones cientificas desarrolladas en
paises como Brasil, Ecuador y Espafa.

Para la busqueda de estudios realizados con recursos multimedia se consideré a FQ
Experimentos, Aula 21, Orbita Laika obteniendo un total de 4 investigaciones. Segin las
investigaciones realizadas por Alvarez y Gonzalez (2022); Challenger et al. (2014); Rojas et al.
(2009) se determina que uno de los mejores lenguajes de programacién para aprender Fisica es
Python, mismo que se ha destacado en paises como México, Cuba y Espafia.

Son 4 los estudios cientificos relacionados con las aplicaciones moviles y su utilizacion
para el aprendizaje de Fisica, gran parte de estos fueron desarrollados en Espafia y uno en
Colombia. Una de las investigaciones desarrolladas por Lopez y Arias (2019) en 59
universidades de Espafia de las cuales 5 evidenciaron mayor proporcion de adecuadas préacticas
docentes, concluyendo que no existe un perfil especifico de docente que realice practicas
exitosas en la implementacion de herramientas digitales.

En el trabajo de Fernandez (2022) se concluye que las aplicaciones méviles son faciles
de manejar, algunas gratuitas permitiendo al estudiante repasar contenidos y realizar ejercicios
por cuenta propia, una de las dificultades detectadas es la complicacion de estas herramientas
para grupos de clases grandes, los temas de Fisica fueron: fuerzas especiales, peso, normal,
fuerza de rozamiento y causas del movimiento. En el estudio experimental de Alvarenga (2016),
concluye que la aplicacién Sci Mobiele Trouxes contribuia a la motivacion y dedicacion, esto
fue detectado durante la implementacion de la misma, en el estudio de fenémenos ondulatorios.
Las aplicaciones mdviles tienen la capacidad motivadora para simular, corregir y aportar a los
conocimientos adquiridos en clase, esto es lo que mencionan Torres et al. (2017) en su estudio

ejecutado para la ensefianza de movimiento acelerado.
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7. Discusion

Una vez descritos los resultados de la investigacién obtenidos en la revisién documental
categorizada por variables: proceso de ensefianza y aprendizaje de la Fisica y herramientas
digitales educativas, a continuacién, se contrasta ambos elementos aplicando el ejercicio de
pensamiento critico valorando los aportes con justificacion, permitiendo dar respuesta a las
preguntas de investigacion.

El primer cuestionamiento de la investigacién se basa en identificar el proceso
metodoldgico de las herramientas digitales en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la
Fisica para nivel de secundaria, mediante el andlisis de diferentes investigaciones se corrobora
que las herramientas digitales son aplicadas para motivar e incentivar a los estudiantes a
construir conocimientos, ademas de consolidar lo adquiridos en clase, simular fendbmenos para
ser estudiados con mayor detalle, reemplazar laboratorios fisicos por virtuales, entre otras
ventajas. Ademas, se destaca a las herramientas digitales como parte del proceso de ensefianza
y aprendizaje, dependiendo del tépico, ya que algunos utilizan las herramientas en el desarrollo
o0 en el cierre de la clase. En la mayor parte de simulaciones se identifica el uso de simulador
PhET vy se obtienen resultados favorables. Entonces, las herramientas digitales, se determinan
como un elemento pedagdgico para promover el aprendizaje y la compresion (Gallego, 2022;
Zurita, 2015).

Las herramientas digitales que méas han favorecido al aprendizaje de la Fisica son los
simuladores como PhET, Modellus X y ComPADRE. Tal como evidencian Riposati et al.
(2010) que el simulador PhET es funcional para abordar los contenidos de Fisica, sin embargo
estos autores destacan lo beneficiosa que es la herramienta pero no detallan el proceso didactico
para su implementacion. La utilizacion del simulador PhET requiere de buena conexion a
internet. Un estudio que destaca la operatividad de PhET en la EA de Energia, es el de Pérez
(2019), ejecutando la propuesta didactica planificada en tres sesiones, en las cuales se
incorporaron la metodologia del aprendizaje activo y herramientas computacionales como el
simulador PhET, luego el autor presenta los resultados obtenidos en pruebas pre test y post test
concluyendo que el uso de simuladores mejora el aprendizaje.

Ademas de simuladores y laboratorios virtuales, se pueden implementar en la clase las
paginas web, aplicaciones moviles, pizarras digitales, recursos multimedia como videos de
experimentos de Fisica, este recurso es de gran utilidad cuando en la institucion educativa no
se cuenta con el laboratorio o los materiales para realizar la experimentacion, entonces, el
docente puede presentar videos. En Fisica y en Matematica los lenguajes de programacion

actualmente son muy comunes para la modelacion de ecuaciones complejas de resolver por
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medio de procesos algebraicos, ademés de captar la atencidén y concentracion de los estudiantes
cuando tienen que programar. Segun un estudio realizado por Alvarez y Gonzalez (2022) el
lenguaje de programacion Python despierta en los estudiantes motivaciones sobre el aprendizaje
de programacion y experimentacion con actividades préacticas.

El proceso didactico para la implementacion de herramientas digitales inicia con el
planteamiento de un tema especifico, el objetivo de la clase, conoce los logros esperados y las
bases conceptuales que tienen los estudiantes respecto al tema. Una vez obtenida esta
informacidn se elige la herramienta que mejor se acople a las necesidades de los estudiantes, el
docente debe comprender el funcionamiento de dicha herramienta para ejecutar las diferentes
actividades de aprendizaje que permitan organizar y consolidar el proceso de aprendizaje.

El desconocimiento de las ventajas que ofrecen las herramientas digitales de manera
general como el aprovechamiento de habilidades, la motivacion, comprension, pensamiento
critico y reflexion son poco aprovechadas al implementarse en el proceso didactico. La
implementacion de la herramienta va de la mano del contenido teorico y de las actividades de
aprendizaje que se planteen para la clase. De acuerdo con Garcia (2020) la eficiencia,
informacion y creatividad obtenida a través de la aplicacion de estas herramientas no podran
ser aprovechadas a cabalidad o de manera Optima si los docentes no se capacitan en nuevas

metodologias incorporando TIC y en potenciar la parte disciplinar.

8. Conclusiones

Las herramientas digitales educativas son el medio de apoyo para garantizar los
aprendizajes, potenciar la labor docente, generar el interés en los alumnos, promover el trabajo
colaborativo y la relacion entre estudiantes. En los estudios experimentales analizados se
identifica la implementacion de estas herramientas para contenidos de Fisica —como energia,
ondas, fuerza, electricidad, cinematica, entre otros— en la parte final de la clase para consolidar
los conocimientos, mantener la motivacion, fomentar el pensamiento critico y reforzar los
aprendizajes adquiridos luego de anticipacion y construccién con otras actividades como
debate, lluvia de ideas, preguntas dirigidas, lectura comprensiva y resolucion de ejercicios.

Las herramientas digitales mas acogidas para ensefiar Fisica son: PhET, ComPADRE y
Modellus X; en recursos multimedia se menciona a Orbita Laika, Aula21.Net y FQ
Experimentos; las aplicaciones mdviles tanto para Android como para I0S presentan a
FisicaMaster, Formulia y Physics Lab; las paginas web con amplio contenido de Fisica son la

Web de Fisica, FisicalLab y Fisicanet; las pizarras virtuales que cominmente se utilizan en las
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clases de Fisica son Jamboard, Openboard y Whiteboard.fi; y, los lenguajes de programacion
como Python, Scratch, MATLAB y R.
9. Recomendaciones

A los docentes, que se actualicen en metodologias de ensefianza y aprendizaje en las
cuales se incorporen herramientas digitales para la ensefianza de Fisica

Aprender el manejo y la utilizacion de la herramienta digital PhET dado que de los
estudios analizados se deduce que es la que mas aporta al proceso de EA de Fisica.

A los estudiantes se les sugiere que utilicen ComPADRE, PhET y lenguajes de
programacion ya que fomentan sus estructuras cognitivas por medio del pensamiento
computacional, ademas genera el autoaprendizaje.

A los docentes y estudiantes, que tomen en cuenta la guia didactica que se adjunta en el
Anexo 1 de esta investigacion, misma que hace detalle minucioso sobre como incorporar PhET

y otras herramientas digitales en el tépico Ondas mecéanicas.
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Guia didactica del simulador PhET para la ensefanza y
aprendizaje de Ondas Mecanicas en Tercer ano de

Bachillerato General Unificado




La presente guia didactica constituye una fuente de informacion
referente al simulador PhET como herramienta digital para la
ensefianza y aprendizaje del topico de Fisica: ondas mecanicas. El
desarrollo de la propuesta parte de una planificacion de unidad
didactica con énfasis en competencias y contextualizada al tercer afio
de Bachillerato General Unificado, es asi como el docente organizara
sus  planificaciones considerando los objetivos, destrezas,
competencias, metodologias, contenidos, recursos y evaluacion.

La implementacion de PhET para el aprendizaje del contenido antes
mencionado se detalla en el desarrollo de esta propuesta, ademas se
han considerado otras herramientas digitales que complementan la
ensefianza del contenido. Entonces, la guia didactica se estructura de
la siguiente manera: titulo; presentacidén; objetivos de la guia que
permiten orientar correctamente el trabajo; la justificacion donde se
describe las razones fundamentales para utilizar las herramientas
digitales; el desarrollo de la guia, en esta seccién se describe la

ensefianza del topico mediante metodologia, recursos, actividades y
herramientas aplicadas; los resultados esperados que fijan las
finalidades que se pretenden alcanzar luego de la implementacion de la
guia; la bibliografia como soporte documental del trabajo 'y
finalmente la planificacion de unidad didactica como anexo.




Objetivo general:

« Promover la implementacién del simulador PhET como herramienta digital
educativa en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la asignatura de
Fisica, para el topico de ondas mecanicas de Tercer afio de Bachillerato
General Unificado.

Objetivo especifico:

« Seleccionar e implementar el simulador PhET y otras herramientas
complementarias para el proceso de ensefianza y aprendizaje.

« Aplicar el simulador PhET y demas herramientas digitales acorde a los
contenidos y objetivos de aprendizaje establecidos en la planificacién de
unidad didactica con énfasis por competencias, para alcanzar el aprendizaje

de Mecanica de ondas.




La investigacién previa permitid identificar las herramientas favorables
para la ensefianza y aprendizaje de la Fisica, ademas los resultados
demuestran que el simulador PhET tiene un indice de utilizacion mayor
frente a los demas simuladores identificados. Otros resultados evidencian
que existen docentes que se abstienen de la utilizacién de herramientas
digitales por varias razones como: conexion a internet inestable, falta de
recursos, poca capacitacion en metodologias activas utilizando TIC y es
aqui donde consecuentemente se plantea la presente propuesta con la
finalidad de promover la ensefianza y aprendizaje de Mecanica de Ondas
utilizando el simulador PhET.

La elaboracion de la guia didactica considera tres fases de la clase y cada
una de ellas con actividades que promueven la participacion del estudiante,
es decir, se busca que el estudiante aprenda haciendo. El pensamiento
critico es una de las bases didacticas que se han considerado para el
desarrollo de la presente propuesta, de modo que se evidencien los
resultados esperados.

La guia esta dirigida a los docentes, pero los principales beneficiados seran

los estudiantes, debido a que el desarrollo de las clases busca garantizar los

aprendizajes de los estudiantes de Tercer afio de Bachillerato General
Unificado.




Asignatura Fisica.

Curso Tercero de Bachillerato General Unificado.

Tema Ondas mecanicas: transversales.

CN.F.5.3.3. Clasificar los tipos de onda (mecanica o no mecanica)
que requieren o no de un medio elastico para su propagacion,
mediante el analisis de las caracteristicas y el reconocimiento de que la

Destreza . . . .
unica onda no mecanica conocida es la onda electromagnética,
diferenciando entre ondas longitudinales y transversales con relacién
a la direccion de oscilacion y la direccion de propagacion.

Ciclo de aprendizaje Anticipacion, construccion y consolidacion.

ANTICIPACION DEL CONOCIMIENTO
P—
(05
Competencia: Comunicacional (e v
Indicaciones: El docente empleara 10 minutos en la actividad siguiente.
Se inicia la sesion con el saludo de bienvenida, el registro de asistencia y la presentacion del tema de
clase.

*El docente solicitara a los estudiante ejecutar la lluvia de ideas para definir el concepto de ondas y

la identificacidon de ondas a través de imagenes.

DEFINICION DE ONDA:

Algunas situaciones en la naturaleza estan relacionadas con las oscilaciones y ondas, se habra visto
mas de una vez lo que sucede cuando se deja caer un objeto en un estanque con agua, las figuras
circulares visibles en la superficie corresponden a ondas. Mediante la propagacion de una onda se
genera el movimiento ondulatorio encargado de transportar energia, cabe recalcar que la materia
no se incluye en esta transmision. Entonces, la onda se define como la perturbacién del estado de
equilibrio de un sistema y tal fendmeno se propaga con movimientos localizados de particulas
individuales de una region del sistema a otra. Estas se encuentran presentes en multitudes de
fenomenos del dia a dia, por ejemplo, el sonido de la voz humana es una perturbacion producida en
las cuerdas vocales que luego se propaga por el espacio hasta llegar al oido humano (Young y
Freedman, 2013).



CONSTRUCCION DEL CONOCIMIENTO
}" o

Competencia: Comunicacional (;,cs/ Lq

Indicaciones: El docente empleara 45 minutos en la actividad siguiente.

*El docente formara grupos de trabajo para ejecutar una lectura comentada sobre la

definicion de ondas y su clasificacion, ademas se visualizara un video experimental de este

tipo de ondas.

Parte teorica

Definicion de ondas mecanicas:

Son las ondas ocasionadas por una perturbacion que requieren de un medio material para su
propagacioén. Como ejemplo se puede mencionar el movimiento de un resorte, la vibracion de
una cuerda de guitarra o la transmision del sonido ya sea en el aire, en un liquido o en un
solido.

Es decir, denominamos ondas mecanicas a aquellas ondas que no tienen la capacidad de
transmitir la energia por medio del vacio, sino que van a precisar del medio que complete esa
transportacion de un sitio a otro. El ejemplo méas popular es el de las ondas de sonido, pero
hay muchos mas.

De todos modos, se debe aclarar siempre que el material o medio que facilita el
desplazamiento de la energia, no es el que la produce, sino que funciona como un

intermediario a tales fines.

Onda en agua.

Valles 1



https://okdiario.com/curiosidades/energia-como-genera-electricidad-626686

CONSTRUCCION DEL CONOCIMIENTO

(Qué es una perturbacion?

La perturbacion es la interaccion entre el agente externo y el medio. Para lograr la
perturbacion se tiene que modificar el medio. Por ejemplo cuando una cuerda en reposo es
agitada de arriba hacia abajo forma ondas.

Perturbacion en cuerda.

(Cuales son los medios por los cuales se pueden propagar las ondas mecanicas?
Los medios adecuados para la propagacion de ondas mecanicas y por las cuales transportan
energia y cantidad de movimiento son los sélidos, liquidos y gases.

S(’)LIDO LiQUIDO

Ondas en una cuerda

Viento

oscilacion =

L

2 N\

desplazamiento
| —

Propagacion del sonido en el aire
GAS

Variaciones en la presion del aire y forma de onda correspondiente




CONSTRUCCION DEL CONOCIMIENTO

Clasificacion de ondas mecanicas.

Transversales

Longitudinales

Superficiales

El movimiento del material que constituye la onda es hacia arriba y
hacia abajo de modo que a medida que la onda se mueve hacia
adelante el material se mueve perpendicular (o transversal) a la
direccién en que la onda se mueve. Ejemplos de ondas transversales
incluyen ondas en una cuerda y las ondas electromagnéticas. Las
ondas en agua pueden ser aproximadamente transversales en algunos

casos.

Son ondas en el que el movimiento del material en la onda es de ida y
vuelta en la misma direccion que la onda se mueve. Ondas de sonido
(en el aire y en los solidos) son ejemplos de ondas longitudinales.
Cuando un diapasén o altavoz estéreo vibra, se mueve hacia atras y
adelante, creando regiones del aire comprimido (donde la presion es
ligeramente superior) y en regiones donde el aire tiene una presion

mas baja (Ilamada rarefaccion).

Cada particula superficial, elevada a una cresta al ser alcanzada por la
onda, se desplaza en direccién horizontal y, seguidamente, en

direccion vertical, para volver rapidamente a su posicion de equilibrio.

FUNCION DE LA ONDA

y(z,t) = Asin (wt + kx + )

Para su explicacion se secciona en las siguientes partes:

y = Asin (a) (M
y(r) = Asin (wt + ¢) @

y(xr) = Asin (wt + kx + ¢) ©

10



CONSTRUCCION DEL CONOCIMIENTO

1) El seno

El seno depende del angulo respecto a la altura del tridangulo formado en una circunferencia,
esto sucede cuando una particula gira alrededor de la figura. Por esta razon se expresa a la
altura igual seno del angulo formado por el radio.

Representacion del seno en la circunferencia

» sin(a) = °__JY :
o h Radio op=lado opuesto
<§ y h= hipotenusa
= Rsin («
o y ()
2) El oscilador

La bolita en la circunferencia sube y baja en diferente tiempo y a velocidad constante
formando la siguiente grafica.

Oscilacion de una particula.

Simulacion de una onda senoidal.

La figura se asemeja a la grafica del seno y el coseno. Ademas de asociarse con esas funciones
también se considera al oscilador armoénico simple, debido al cambio de altura respecto al
centro de la circunferencia.

12



CONSTRUCCION DEL CONOCIMIENTO

Dado que el angulo crece con el tiempo. Se establece que:
y = Rsin ()
y = Rsin (1)

Si se quiere acelerar el tiempo (), se multiplica a (¢) por un numero grande.
y = Rsin (2t)

Si se quiere ralentizar el tiempo(f) se multiplica por un niimero pequefio (como fracciones).

1
= Rsin | <t
Y sin 5

Por lo tanto, estos numeros son los que modifican la velocidad a la que cambia el angulo

(velocidad angular) y la oscilacion sea mas rapida o mas lenta.

y = Rsin (wt)
W = velocidad angular

Pero la funcién seno funciona con un angulo, no con el tiempo. Por eso W no es un simple

numero, entonces se convierte el tiempo a angulo. Para convertir se considera lo siguiente:

*El tiempo que toma la altura volver a su valor inicial se denomina periodo (I') La posicién
de una particula girando en la circunferencia hasta regresar a su posicion inicial, se completa

con una vuelta completa de 360°.

360° = 27

La expresion anterior es equivalente a una vuelta completa,

misma que se cumple en un periodo (7).

Entonces:

W = —

T

13



DESARROLLO
CONSTRUCCION DEL CONOCIMIENTO

Amplitud de la oscilacion.

Radio de la circunferenciaenz =15 s Radio de la circunferenciaen t =15 s

-

La amplitud es el radio de la circunferencia.

Radio de la circunferencia en t=0 s
4 k.

sit=0s

y = Asin(w(0))

Si se pretende describir una situacion donde el punto inicie su cambio de posicion desde el
punto mas alto, se afiade un angulo extra.

Radio de la circunferencia en = 15 s y angulo extra.

En resumen, el oscilador armoénico simple se expresa:

y(t) = Asin(wt + P)

La altura de una particula moviéndose ciclicamente es igual a la amplitud de la oscilacion por
el seno de la velocidad angular y el tiempo de desfase.

13



CONSTRUCCION DEL CONOCIMIENTO

La onda.

Formacion de una onda.

Imaginese que tiene a varias particulas en las mismas condiciones pero con diferentes angulos
de desfase. Aqui se forma una onda.

A diferencia del movimiento armoénico simple, en una onda se agrega un elemento que
representa la elongacion de la onda, valor de onda, que cambia dependiendo de la posicidén
final respecto a la inicial.

Nota: La elongacién de la onda dependera del espacio que adquiera.

y(t) = Asin(wt + +®)

*S1 se multiplica por un nimero grande, se evidencia diferencia entre una circunferencia con

otra. Para diferencias pequenas se multiplica por un numero menor.

(54) ¢ (20)

Entonces: (k)(x)

Para que el numero de onda (k)sea valido en la ecuacion, se debe transformar las unidades a
angulo, debido a que esta se sitiia en el argumento del seno. Se analiza lo siguiente: ;Cuanto

espacio hay que recorrer para llegar a un circuito de oscilaciones parecido al anterior?

Si la propagacion es a la izquierda. (wt _I_ k ﬂj)

Si la propagacion a la derecha. (wt — k'.fC )

14



CONSTRUCCION DEL CONOCIMIENTO

Desplazamiento de la altura de la onda a lo largo del tiempo.

w
r = —1

k

1. Despeje: 2. Recuerde que: 3. Reemplace:

i
PN t

t  k k
V: corresponde a la velocidad de fase

En resumen la ecuacion de la onda: El valor de una onda en un cierto lugar del espacio y un
cierto momento del tiempo, es igual a la amplitud por el seno de la frecuencia angular por ese
momento en el tiempo, mas o menos el nimero de ondas por ese lugar en el espacio, mas un
cierto desfase.

y(x,t) = Asin (wt 4+ kx + @)

Elementos de una onda.

Cresta

L

Amplitud

Valle

Longitud de onda: Es la distancia entre dos crestas o dos valles consecutivos.

Nota: La longitud de onda también se identifica como la minima distancia entre dos puntos
donde se repite la figura en forma S.

15



CONSTRUCCION DEL CONOCIMIENTO

Frecuencia: Es el nimero de oscilaciones por cada unidad de tiempo, su unidad de medida es
en Hertz (Hz).

1
'=7

Nota: La rapidez de propagacion de una onda no depende de la longitud de onda ni de la
frecuencia, solo de las propiedades elasticas del medio.

v=Af

Rapidez de las ondas en una cuerda.

Rapidez de una onda transversal en una cuerda.

v =

= |

Donde:
U = rapidez
F' = Fuerza o tension de la cuerda
M= densidad lineal de la masa

16



CONSTRUCCION DEL CONOCIMIENTO

Simulacion de una onda mecanica transversal.

{®) Extremo i
() Extrema libee

() Manual Reiniciar
®) oscilar
e

) Pulsn

L

() Sm extrema

() Mevimients benta

(®) Hesrnal I_l,/l oy

amplitud frecuecia

- amartiguackin tensién O Reglas
E E E] E] ninguna mucha  baja alta O cronbmetro
—— —p— Pl LU O renriecs | (€))

Pasos para simular en PhET.

1.Ingresar al siguiente enlace, el cual direcciona a la pagina principal de PhET.
https://phet.colorado.edu/es/

& 5 O @ pheteoloradosdules/ G & & * B »0A

TESE @ Whatsdpp g0 Eva  [BE Guis-Nomnas-AP4- @ Manual Normas AP ¥ Dicrionanio de lale.

b, P H H H e
.. Simulaciones interactivas —

de ciencias y
matematicas

I:I EXPLORA NUESTRAS SIMULACIO

17



CONSTRUCCION DEL CONOCIMIENTO

2. Dar clic izquierdo en la asignatura que se va a trabajar, en este caso es Fisica.

€ 3 O | @& phetcolorado.edu/es/ G 2 & A 0A :
TESIE Whatsipp 5] Eva  [B GuisMomnas-APA-. (Y Manusi Mormss &P |- Diccicnaric de fale Otros marcadores
5] SIMULACIONES ENSERANZA INVESTIGACIONES INICIATIVAS  [DONAR| Q. &

LW SR .

Mas de 1.1 mil millones de simulaciones ejecutadas.

Flsica quiMica MATEMATICA CIENCIAS DE BIOLOGIA
LA TIERRA

."'\\
ll e

3. Fijarse en los filtros de busqueda ¢ identificar la asimilacion relacionada con topico que
se desarrolla en clase, para la demostracion de la onda mecanica transversal se selecciona la
simulacion onda en una cuerda.

& =2 O & phatcolorado.edu/es/simulations/filter7subjects =motion sound - and-waves &type= html prototype 5 = # & 0O
TESHE ) Whatsipp g EvA  [BE Guiz-Momnas-APA-. @9 ManusiNommas AP Diccionanio de lale. Otros m
6] SIMULACIONES ENSEFANZA INVESTIGACIONES INICIATIVAS [Donar| QL

Mavimiento de un

Energia en la pista de

Proyectil Gravedad y Orbitas Ley de Hooke patinaje: Intra
g] g @ @

=l =

“‘/h\‘/.] - SET

| : whdp A g

= - BT L B |==' _éi i
Onda en una cue o Ley de equilibrio Friccian r‘:lt?;aii ¥ Movimiento:
(E]] E BEE (&)
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CONSTRUCCION DEL CONOCIMIENTO

4. El siguiente enlace corresponde a la simulacidén de una onda en una cuerda.

https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-on-a-string/latest/wave-on-a-string_es.html

L= @ phel e/ sim B2 »0
@ 5 A [ G A @
Manual Reinaciar Exfremo fijo
(& Oscaar Extremo libee.
Pelss (@) Sin entrema
— -
S A AN N R I IS S <gl T L S
’%ﬁ 1 e ) 4 5 6 8 a 10
1 PP PP PR T [P I R P I |
Lo ] @ il -‘!‘%
a @
2 ‘,; =
Y ]
B ‘;' P00
C ™ Fagad
- P 00:00.00
2 LY [}
= ]
amplituad frecuecia S— .
d(cser ] (€5 anmortiguackin tenskn (2 megs
_— _— — —_— Fngung matha Baig ata E Crondmatns |
—G_ _D_ LID_A_LLI_A_AJ \_I_E] (2 Lineas ge reterencia /J'
-
Onda en una cuerda Ph =

En la presente simulacion se puede variar la amplitud y la frecuencia de la onda. Ademas de
elegir tres diferentes osciladores y extremos. Entonces, el docente podra pedir a sus
estudiantes realizar varias actividades. Los datos que nos proporcionan son: amplitud,

frecuencia, tiempo y longitud.

Nota

El docente indicara a los estudiantes el proceso para ingresar a la pagina de PhET, ademas
dara indicaciones de las herramientas presentes en la simulacion y proveera a los estudiantes
el enlace que corresponde a la simulacion de una onda en una cuerda.

Con la finalidad de conocer si los estudiantes entendieron la utilizacion de PhET, el docente
realizara las cuestiones siguientes:

(El simulador PhET requiere de conexion a internet?

(La pagina puede traducirse? ;De que manera?

(Los filtros de busqueda como se identifican y qué se debe hacer con ellos?



CONSOLIDACION DEL CONOCIMIENTO

Competencia: Digital C (:t%‘

Organizacion: Grupal

Herramienta digital: Simulador PhET

Indicaciones: El docente empleara 30 minutos en la actividad siguiente.

*Se indica a los estudiantes organizarse en grupos, se usara una computadora por grupo.
Luego de la organizacion ingresan al siguiente enlace:
https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-on-a-string/latest/wave-on-a-string_es.html

Para ejecutar las siguientes actividades, con la finalidad de evidenciar la practica se disefia un
documento que agrupa capturas de pantalla de la simulacion.

ACTIVIDAD

1.Simular una onda en una cuerda con oscilador manual, extremo fijo, amplitud= 0,70cm,
frecuencia= 1 Hz. Tomar el tiempo de 30 segundos.

2.Simular la onda mecanica en una cuerda con oscilador de pulso, extremo libre, amplitud
de 2 cm, frecuencia de 0,5 Hz. Ubicar las reglas.

3.Simular una onda con los datos de la actividad 2, pero variando la tension y

amortiguacion. Indique que sucede cuando se incrementa y disminuye ambos elementos.

Tarea extraclase: Investigar como simular ondas longitudinales y superficiales en el
simulador PhET.
Dibujar un ejemplo de onda mecanica transversal diferente a la practicada en clase y
ubicar la direccion de oscilacion, movimiento de la particula y movimiento de onda
(guiarse en el texto base pag. 65).

20



ESARROLLO

Los estudiantes trabajan de manera individual y grupal

El estudiante utiliza el simulador

El estudiante comparte ideas y criterios nuevos

El estudiante esta motivado con la utilizacion de la

herramienta

La organizacion del grupo permite que todos utilicen la

herramienta

Fisica

Ondas mecanicas transversales

Trabajo colaborativo,
socializacion e intercambio de
ideas

Si No

Nivel de desempeiio Valoracion de los criterios Referencia numérica
Excelente 5 criterios demostrados 10
Muy bueno 4 criterios demostrados 9
Regular 3 criterios demostrados 8
Insuficiente 1-2 criterios demostrados 7

21
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Asignatura Fisica.
Curso Tercero de Bachillerato General Unificado.
Tema Ondas mecanicas: longitudinales.

CN.F.5.3.3. Clasificar los tipos de onda (mecanica 0 no mecanica) que
requieren o no de un medio eldstico para su propagacion, mediante el
analisis de las caracteristicas y el reconocimiento de que la unica onda no

Destreza . ] L. . .
mecanica conocida es la onda electromagnética, diferenciando entre
ondas longitudinales y transversales con relaciéon a la direccion de
oscilacidn y la direccion de propagacion.
Ciclo de C e, . Sy e,
. . Anticipacion, construccion y consolidacion.
aprendizaje

ANTICIPACION DEL CONOCIMIENTO
c &

Competencia: Comunicacional

Indicaciones: El docente empleara 10 minutos en la actividad siguiente.

Se inicia la sesion con el saludo de bienvenida, el registro de asistencia y la presentacion del
tema de clase.

*El docente solicitara a los estudiante realizar un discurso con la finalidad de compartir los
aprendizajes adquiridos en el desarrollado en la clase anterior.

PREGUNTAS ORIENTADORAS

(Qué entiende por onda mecanica?

(Como identifica una onda transversal?

Explique la diferencia entre onda longitudinal y onda superficial.
Plantee un ejemplo de la vida real, sobre cada tipo de onda mecanica.
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L
Competencia: Digital. ‘ CG"

Organizacion: Individual.
Herramienta digital: Simulador PhET, FQ-Experimentos y Orbita Laika.
Indicaciones: El docente empleara 60 minutos para las actividades siguientes.

Parte teorica

Modelo de analisis de onda viajera

La onda representada por la curva se denomina onda sinusoidal porque se relaciona con la
funcién seno. El punto mas alto en una onda se llama cresta y el mas bajo se denomina valle,
la distancia entre estos elementos representan a la longitud de onda. El nimero de segundos
contados de cresta a cresta permite medir el periodo (7) de la sondas. Recuerden que la
frecuencia (f) es el inverso del periodo.

La amplitud es la maxima posicion de un elemento del medio relativo a su posicion de
equilibrio.

Considere la onda sinusoidal:

t=0s r=0 t=0s
y(x,t) = Asinax y(z,t) = Asinax
y(x,0) = Asinaz (1) y(0,0) = Asina(0) =0 (2
Si x:% t=20

y(z,t) = Asin ax

y(%,O) . (aé) 4 De acuerdo con:
I y(il?,t) :f(LE—’Ut) y(x,t) :f(:c+vt)
A . (2 2
u(50) = Asin (Tﬂx) y(z,t) = Asin [77(93 - vt)] 3)
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La onda viaja a través de un desplazamiento Agx, igual a una longitud de onda en un
intervalo de tiempo, de un periodo. Por tanto, la rapidez de onda, la longitud y el periodo se

expresan:
Axr A
V= — = — 4
At T
Al sustituir (4) en (3)
. |27 A
y(z,t) = Asin [ S (x — Tt)]

2 2 ]
y(x,t) = Asin {(ﬂ - LAi)

(©))

Para conveniencia de la funcion de la onda, se define el numero de onda (k) y la frecuencia
angular W.

3 w=—=2nf

Entonces, reemplazando en (5)

Funcion de onda sinusoidal

y(x,t) = Asin(kx — wt)
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Se dice que el angulo de fase P es igual a cero; si paratodo t =0y x = 0; el valor de " Y
es también igual a cero.

Notas:

La frecuencia con que se realiza el movimiento ondulatorio, es la misma frecuencia con que
oscila el vibrador.

No confundir la rapidez de propagacion de onda, con la rapidez transversal de las particulas
de la cuerda.

Algunas formulas:

Ecuacion general de la onda sinusoidal.

Yy = Asin(kr — wt + P)

ANALISIS DE LA ECUACION DE LA ONDA
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ZFy =Tsinfp —Tsinfy = T(sinfp — sinfy)
Al tratarse de angulos pequefios sin f = tan 6
Z F,=T(tanfp — tanfy)

Y Fy=Tsinfg —Tsinfy = T(sinfp — sin )

Ahora, del modelo de particula bajo una fuerza neta, se aplica la segunda Ley de Newton al
elemento, con la masa del elemento dada por:

%y
FJ = ma, = Az | —
Z y = ma, = pAa ((_}ﬁ)

Se combinan ambas ecuaciones y resulta:

()= [),- ()
(o) (2,2,

T \ 0t? Az

El lado derecho de la ecuacion se expresa en una forma diferente si nota que la derivada
parcial de cualquier funcién se define como:

of _ . flatAn)— f@)
or  Ar—>0 Az

Al asociar f(x + Ax) con (g—y) B Y (%) 4 ellimite Az — ( la ecuacion se convierte
X X
en:
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La funcion de onda sinusoidal es la solucidon de la ecuacion de onda lineal. Se demuestra su
comprobacidn en el apartado siguiente:
y . ; / . /
B Alsin (kx — wt)] + sin (kx — wt) (A)
x
dy
ox
82y /
ke Ak[cos(kx — wt)] + cos(kx — wt)(Ak)
e

= Acos(kx — wt)(k) +0

2
% — — Ak*sin(kx — wt)

dy
P —Acos(kx — wt)(w)

0%y

T — Aw? sin(kx — wt)

Py _10%
ox2 2 02
1
V2

— AE?sin(kx — wt) = = (—Aw?sin(kz — wt))

—Ak*sin(kz —wt) 1
—Aw?sin(kr — wt 02
K1

w?  ?
2 w?
vt = —
1.2

) w
Se considera: v = —

F=(F) o

27
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ONDAS LONGITUDINALES

Onda longitudinal en fluido.

Particulas del fluido

Conforme pasa la onda, cada

4+ v v T particula del fluido se mueve
—_— g >0 Od O —_— i = =
|

hacia adelante y hacia atris,

paralelamente al movimiento
de la onda misma.

El medio es un liquido o un gas en un tubo con una pared rigida en el extremo derecho y un
piston movil en el izquierdo. Si damos al piston un solo movimiento hacia adelante y hacia
atras, el desplazamiento y las fluctuaciones de presion viajaran a lo largo del medio. En este
caso, los movimientos de las particulas del medio son hacia adelante y hacia atras en la
misma direccion en que viaja la onda, y decimos que se trata de una onda longitudinal.

De todas las ondas mecanicas que se dan en la naturaleza, las mas importantes en nuestra
vida diaria son las ondas longitudinales en un medio (generalmente aire) llamadas ondas
sonoras.

ONDAS SONORAS

También son conocidas como ondas audibles y son aquellas ondas longitudinales que
transmiten el sonido. Aunque el sonido puede viajar a través de cualquier medio como: gas,
liquido o sélido. Quizas el lector conozca muy bien la propagacion del sonido a través de un
solido, si los altavoces del aparato de sonido del vecino estan junto a la pared de su casa. Las
ondas sonoras mas sencillas son las sinusoidales (o senoidales), las cuales tienen frecuencia,
amplitud y longitud de onda definidas.

ONDAS SONORAS
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Casi todos los sonidos son ondas producidas por las vibraciones de la materia. En un piano,
un violin y una guitarra, el sonido se produce por las cuerdas en vibracidén; en un saxofdn,
por una cana (lengiieta) que vibra; en una flauta, por una columna de aire que ondula en la
boquilla. Tu voz resulta de la vibracion de tus cuerdas vocales. Los sonidos en el aire son
causados por una amplia variedad de vibraciones. (Hewitt, 2016).

Nota: Los atomos y las moléculas en un medio tiemblan cuando transmiten sonido. El sonido no

puede viajar en el vacio porque no hay nada que lo haga temblar.

Se ha estudiado para el oido humano el intervalo de frecuencia respecto al sonido, este
intervalo se situa entre los 20 Hz y 20 k Hz. La energia que se emite en las ondas sonaras se

debilita a mayores distancias.

20H z < frecuencia audible < 20kH z

infrasonidos ultrasonidos

Las ondas sonoras pueden viajar también en otros medios diferentes al aire como en los
liquidos y en los solidos.
La velocidad del sonido (7) s) en los solidos es mayor a la velocidad dada en los liquidos y en

gases.

Vs (gas) < Vg (liquido) < Vg (s6lido)
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INTENSIDAD SONORA

La intensidad sonora (/) es la cantidad fisica que da una idea de qué tan fuerte o débil es un

sonido.
Sonido intenso

Sonido débil

i e

Frente de la onda: Es la figura geométrica que se forma en la propagacién del sonido. Por
ejemplo cuando la fuente emite sonido las particulas en el aire forma una circunferencia. Por
esta razon se considera el area de la circunferencia para calcular la intensidad del sonido.

Area de una circunferencia:

A = 4rd*

P _ P
A Adxd?

Unidad de medida de la intensidad sonora:

44

m2

La intensidad sonora es aditiva, es decir, para calcular la intensidad total se debe sumar todas
las intensidades presentes.
La intensidad maxima y minima para el oido humano se establece en el siguiente intervalo.
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NIVEL DE INTENSIDAD SONORA

El nivel de intensidad sonora ( (3 ) es la cantidad fisica que mide que tan fuerte o débil es

un sonido.

FASNT MAODEAATE Loun WVERY LOUD EXTREMELY LOUD

B = 10log <I£>
0

I — Intensidad sonora
Iy — Intensidad umbral

El nivel de intensidad no es aditiva, si se requiere obtener el nivel de intensidad total,
primero se calcula la intensidad total y luego se aplica la formula. El intervalo del nivel de
intensidad sonora audible es:

0 dB < 8 audible < 120 dB

dB : decibeles

Niveles de intensidad sonora

~ ww N & H -~

Alfiler que cae al suelo Susurg sudve Conversar  Cortar el cdiped Remachar Deipegue dé un avidn
a reacclén

dB(A) 20 30 40 50 60 70 80 90 10C dB(A)
Umbral de audicidn Umbral de dolor
La egtpusl:ilin d_iaria provoca una La exposicion breve puede provocar
pérdida leve auditiva. Se recomienda una pérdida auditiva permanente. Se
¢l uso de protectores auditivos. exige ¢l uso de protectores auditivos
con cuidado especial.
La E_l:pusil:il?r_l diaria provoca una La exposicién breve provoca una
pérdida auditiva entre moderada y pérdida auditiva entre moderada y
severa. Se exige ¢l uso de protectores severa, Se exige el uso de protectores
auditivos. auditivos con cuidado especial.
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ACTIVIDAD1 (&5 [©]

Parte teorica
El docente presenta la pagina web denominada FQ-Experimentos como recurso multimedia,
para reforzar el topico de ondas mecanicas: el sonido. Antes de la visualizacién de un video
experimental, se visualiza y lee con la ayuda de los estudiantes la introduccion e indicaciones

establecidas antes del video.

Pasos para utilizar FQ-Experimentos
1.Ingresar al siguiente enlace o buscar en Google "FQ-Experimentos"
https://fq-experimentos.blogspot.com/ . El enlace corresponde al blog de FQ-Experimentos,

pero también hay un canal en YouTube con la misma denominacion.

Captura de pantalla de FQ - Experimentos

=

fq-experimentos

Experimentos caseros de Fisica y Quimica |

16,201,988

Captura de pantalla de canal de YouTube

' @ & youbskecom. 10k @ * * @ N
BE B W = [P r——

5 \\”‘ A= f”. -

* YouTube

fq-experimentos
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2. Ingresar en el buscador del blog "Ondas mecanicas". La pagina automaticamente carga la
informacion correspondiente al sonido, en la parte final se encuentra el video experimental.

Luego de realizar la lectura comprensiva, se da clic en el video y se lo reproduce.

C @ fq-experimentosblogspot.com/searchig=Ondas+mecanicas

& Whatsipp ] EVA

lengitudinales (las pa

@ Ver el sonido

3. Una vez visualizado el video, el docente incentiva a los estudiantes a realizar el
experimento en casa.

4. Seguidamente ingrese a la plataforma de YouTube y busque "Orbita Laika-Actividad
sismica o copie el siguiente enlace.
https://www.youtube.com/watch?v=VIJEFUOe8ks&list=RDLVC5WLS8Lclg_c&index=2

@ | @ youtube.com/watch?v=VIJEF

De tu bidsqueda Fisica  Concur:

Estema circulatosio - Fisica
-~ 4 con Javier Santackalla - Orbita...
CNE a
"LaKy - ‘. -
cr((
Il lu.-""(fnll {
Ireeeet
- Alerta: terremoto - Gealogia con
SRHA Nahim Méndez | La2
sismicas s

: ﬁh;—'-'
¥ -

P r B oo o B g @O ﬁl { "Ma:::-orhiul_:ihTL‘:E

ok

Actividad Sismica - Fisica con Javier Santaolalla - Orbita Laika | La2

—

2% La2 = " p " - 1O ~
R uscribirme fh 168 GP s’ &bome hacer desaparecer
’ 2l cvictost | invita Loka | Laz

6195 visualizaciones hace 1afia RTVE
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@

Con base a lo visualizado en ambos videos que explican las ondas sonoras y las ondas
sismicas, se potencia el contenido teorico adquirido en la clase anterior. Para la siguiente
actividad de caracter practico, el docente propone la utilizaciéon del simulador PhET
acogiendo las indicaciones siguientes:

-Los estudiantes formaran grupos de trabajo por afinidad.

-Cada grupo contara con una computadora.

-Todos los integrantes tienen que practicar la simulaciéon de ondas longitudinales y
superficiales.

Pasos para la actividad en el simulador PhET.

Simulacion de onda longitudinal (se toma de ejemplo el sonido).

1.Ingresar al siguiente enlace https://phet.colorado.edu/es/simulations/waves-intro

2. Dar clic en el icono "Play".

C | @ phetcolorado.edy t t > ® ¢« B »08

yyyyyyyyyyyyyy SIMULACIONES ENSENANZA  INVESTIGACIONES  INICIATIVAS

Ondas: Intro
[ £ ]

3.Seleccione el icono de sonido para cargar la simulacion.

€ 3 @ (@ phetcokradondu " - S ¢ B

B @ Whatsipp g O [H

Ondas: Intro

P =




3. Se visualiza la simulaciéon de una onda de sonido. Esta interfaz nos provee materiales
como el velocimetro, flexometro y barometro (se encuentran ubicados en la parte superior
derecha).

= @ @ phatcoloradossdu/sims/himlfwavas-intro/latest/waves-intro_as html = o *+ B

TESIE Whatsipn 5| EVA  [B] Guis-bormas-aPh-— Q8 Manusl Nommas AP | Diccionano delale..

o] 50 ¢ Tms=10"5 L Q?D

\ /m Frecuencia

S (gt
~
CVNT hms
O Gréfcas
O Reproducir Tong
Ondas
O Particulas
| O Ambos
;"’\\
@® vesta supericr Q) Momal
O vista tateral !) !) @ Lento @

das: Intro o

Para utilizar los materiales antes mencionados, se arrastran donde se encuentran las ondas.

= O @ phat.colorado.edu,sims hitmlfwaves-intro/latest/waves-intro_as. himl = & * R

TESE ) Whatsipn g Bva  [BH Guis-MNormas-aP4-. @ Manual Mormas &P} Diccionanio de lale...

ims=107s

Js=—{ 50 cm

Frecuencia
L] L
LI_I_I_I_l...I_I_I:IF
O Grincas
O Reproducir Tong
-1 Ondas
O Particulas
O Ambos
;"’\\
@® vista superior O nomal
() Vista lateral \.F) !) @ 1 entn @
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Debajo de los materiales se tiene dos opciones para variar la amplitud y frecuencia de la

onda. Ademas, se puede mostrar graficas, escuchar el tono, visualizar la onda, la particula o
ambas al mismo tiempo.

& 2 O @ phutcoloradoseduysims/htmlfwaves-intro/Tatest fwaves-intro_sshiml

TESE o Whatsipp g EvA B Guis-Mormas-APh-— @Y Manusd Normas AP | Dicrionaric de lale..

1ms=10735

¥ Grancas
¥ Reproducir Tons
) Ondas
) Pasticulas
| @ Ambos

@ vita superiod " ) Momal

Dndas: Intro

Simulacion de parlante apagado.

» O @ phatcoloradosedu,/sims/htmlfwaves-intro/latest waves-intro_es.html

50 Whatsipp g Bva (B GuisMNormas-APA-_ @Y Manual Mormas AP | Dicoionanc de lale.

1ms=1075

® vista supedior
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Simulacion de onda superficial

1.Regresar a la pagina principal de "Ondas: Intro" dando clic en el icono de casa.

r #* @ »C

0 - | @
= - K B
. P
. - Amptua .—:-
.)—-1 SR i
' O Grancas
AN
o OO 2
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3. Se da clic al icono "Play" y en el boton verde ubicado en la llave para que empiece el
goteo. Es asi como se considera que al dejar caer un cuerpo (gota) en la superficie del

agua, se forman ondas que no son propiamente longitudinales ni transversales; son una
combinacion de ambas. Esto hace referencia a una onda superficial.

» @ | @ phatcolorado.edu/sims/imliwaves-intro/latest/waves-intro_ashitmi

M Whetstpp g EvA (B GuisMNormas-APA-. @ ManualMormas AP ' Diccicnano defa ke,
1cm .
= & &L
[ Frecuencia |
min o
n" ] L] N ma

N

I,

O vista superior @ Normal
(@ visa jateral ln ) O Lento @

En la parte superior se encuentran los materiales de medicién. Asi como las demads
simulaciones, aqui también se varia la amplitud y la frecuencia de la onda.

€ S & i phetooloradouedu/ imshimlfwaves-intro/istest feaves-intra_sshimi = & *+ @ »000 !

Corza mascadonn

TEE ) Weatsipp 5 Eva [ Guis-hormas-APh_ @ Mancal Momm AP § Diccicnaris de s e

f——r{1em

Ondas: Intro
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El simulador provee dos tipos de vistas para este tipo de ondas.
Vista lateral

> @ | @ phetcolorado.sdusi

es.him 2 &« * B »L
St Whatsip g EvA [ Guia-Momas-APA- a a3 A Y Diccionario de la le. Ot
fomn] 1 cm 4 )
®_ 5 “E
Frecuencia
i max
i Ampitug
_.—[ ] L i ]
O Graficas
(O vista superior

@ Nomal
G_ﬂ‘.s‘:a lateral ?_) !) ) Lents

Il
las: Intro

Vista superior

» @ | @ phatcoloradosdu/sims/himliwaves-intro/latestfwaves-intro_os him

= fr % |
ESIE whatsdpp g Bva [ Guiz-Mormas-AP4-. @Y ManuaiMormas 4R Y Diccionario de fale.

s 1cm

i [ ==
@ =55 U.H 3

Frecuencia
e e
. Amplitud

ma
1_|_|_|.|_|_|_|_|_|.[|
0 Grificas

@ vista supericr @ mommal

O (yaatera !/) & ) Lento

I
jas: Intro
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Competencia: Socioemocional y comunicacional. [ ¢ Ccsf:
Organizacion: Grupal. )
Indicaciones:

Los estudiantes realizaran un experimento para demostrar cualquiera de los tres tipos de
ondas mecanicas antes estudiados, formaran grupos de trabajo seleccionados por afinidad.
Cada grupo presentara su experimento frente a toda la clase compartiendo las debidas

indicaciones y conclusiones del trabajo.

RUBRICA DE EVALUACION

o Nivel 1:N . . . Nivel 3: ra |
Criterio e . ® | Nivel 2: Satisfactorio ¢ S 1o
satisfactorio esperado
Los integrantes del La presentacion
. El grupo presenta los )
Presentacion | grupo, no presentan . de los materiales
; materiales, queda .
del materiales. Falta . del experimento es
q : claro de qué se trata .
experimento claridad para saber de clara, precisa y
. lo que van a hacer .
que se trata motivante
. o Exponen las bases
Exposicion ]
Exponen las bases | del experimento
de las bases | No exponen las bases L .
. e cientificas haciendo
cientificas cientificas del .
. demostrando que lo | abstracciones y
del conocimiento .
. comprenden generalidades
experimento .
cientificas
El grupo esta | Cada integrante del El grupo esta muy
., . bien organizado,
Organizacio desestructurado. No | grupo tiene un rol en :
. SRy cada  integrante
n del grupo saben qué papel debe | la realizacion del
~ . cumple su rol con
desempefiar cada uno. | experimento .
soltura y solvencia
Les apasiona la
, No muestran interés | Se muestran | ejecucion del
Interés en el R . .
. en la realizacion del | interesados en el | experimento,
experimento : .
experimento experimento muestran
entusiasmo
Tienen solucion
No saben resolver los | Resuelven - lenen sotuciones
. inmediatas a los
Resolucion problemas que se | adecuadamente los

de problemas

presentan en el
experimento

problemas que surgen
en el experimento

problemas que se
suscitan durante el
experimento
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Asignatura

Curso

Tema

Destreza

Ciclo de
aprendizaje

Fisica.

Tercero de Bachillerato General Unificado.

Reflexion de una onda mecanica (en resortes o cuerdas).

CN.F.5.3.4. Explicar fenomenos relacionados con la reflexion y
refraccion, utilizando el modelo de onda mecanica (en resortes o
cuerdas) y formaciéon de imagenes en lentes y espejos, utilizando el
modelo de rayos.

Anticipaciodn, construccion y consolidacion.

ANTICIPACION DEL CONOCIMIENTO

(} P
Competencia: Comunicacional (55«‘ C
Indicaciones: El docente empleara 15 minutos en la actividad siguiente.
Se inicia la sesion con el saludo de bienvenida, el registro de asistencia y la presentacion del

tema de clase.

*El docente debe ingresar al siguiente enlace y proyectara el video para una breve explicacion

de la reflexién de una onda en una cuerda.
https://www.youtube.com/watch?v=ZhetlheUFFo

D

REFLEXION PE UNA ONPA

i

Fan

PREGUNTAS

(Por qué cuando la cuerda llega al punto fijo, la onda se invierte?

(Qué¢ direcciones toma la fuerza?

Explique los tipos de pulsos presentes en una reflexion de onda con extremo libre.

Plantee un ejemplo de la vida real, sobre cada tipo de onda mecanica.

(Qué pasaria si una onda viajando a otra cuerda, pero ambas con misma densidad, existe
reflexion en ese caso?
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Competencia: Comunicacional (ES" c
Indicaciones: El docente dedicara 50 minutos a la actividad siguiente.

*El docente formard grupos de trabajo para ejecutar una lectura comentada sobre la
definicion de ondas y su clasificacion, ademas se visualizara un video experimental de este

tipo de ondas.

Velocidad de propagacion:

Podemos definir la velocidad de propagacion de una onda mecanica como la velocidad a la
que avanza la perturbacién por el medio. En general depende de las propiedades mecanicas
del mismo por lo que es constante si estas no varian.

Se puede comprobar que, en general, la velocidad de propagacidon puede expresarse en la

forma;

propiedad eldstica

v =
propiedad inercial

Asi, aunque en general la obtencion de la expresion de la velocidad de propagacién para
distintos medios y tipos de ondas queda fuera de los contenidos de este nivel, si que podemos
senalar los siguientes casos particulares:

Cuando un pulso se mueve sobre una cuerda tensa, entonces la rapidez del pulso se podra

calcular:

Pulso en cuerda tensa

it

Y 4 i S
-, ra T :
. —— = i

F

e —— — [

@ V:E @ V=af @ v=2

La rapidez del pulso en una cuerda también puede calcularse en términos de su densidad (p).

Las caracteristicas geométricas como la seccion del conductor o su radio o su diametro.
Foérmulas del rapidez del pulso:

Sabiendo: o= m_mXx A _mA

L:LXA:vol

. T T 1 /T
HEEY v pA RV mR?

=px A=pxnR?
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Parte teorica

Reflexion de una onda mecanica.

Cuando un movimiento ondulatorio que se propaga por un medio alcanza la superficie que le
separa de otro medio de distinta naturaleza, parte de la energia es devuelta al medio de
procedencia: decimos entonces que ha tenido lugar la reflexioén de la onda.

Cuando una onda choca con un obstaculo o llega hasta el final del medio en el que esta
viajando, una porcion de esta onda se va a reflejar de vuelta en el medio de origen. La onda
se reflejara con el mismo angulo con el que chocé el obstaculo.

El eco es consecuencia de la reflexion de las ondas sonoras. Se produce cuando oimos un
sonido determinado y, poco después, las ondas reflejadas de éste. Esto se debe a que nuestro
oido soélo diferencia dos sonidos si el intervalo de tiempo que transcurre entre la percepcion
de uno y otro es, al menos, de una décima de segundo.

Reflexion en cuerdas tensas.

a) Cuando el extremo esta fijo. b) Cuando el extremo es deslizante.

Reflexi6n y transmision de ondas

Pulso incidente Pulso incidente
—

Reflexion de un pulso de onda Reflexion de un pulso de onda Pal
viajera en el extremo fijo de > viajera en el extremo libre de
una cuerda alargada. una cuerda alargada. N, !
R
El pulso reflejado se invierte, =¥ El pulso reflejado no se —_— =
pero su forma permanece igual. invierte.
—
M-I
I A
Pulsoreflejado Pulsoreflejado

Nota: Observar que el tamafio de la amplitud no varia en ninguno de los dos casos.
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Parte teorica

Reflexion y transmision en uniones de cuerdas tensas.
Este fenomeno presenta dos casos en los que se observa detenidamente los cambios de
amplitud, ademas se tiene que considerar que la frecuencia no se altera. Los ejemplos aplican

para cuerdas de diferente densidad.

Pulso transmitido de una cuerda ligera a otra pesada.

pulse incidente
f .

,-l Propiedades : II .

A=A

»>—i

A=A,
pulso transmitido * 2

#La frecuencia no se altera:

pulseo reflejado

Pulso transmitido de una cuerda pesada a otra ligera.

A Propiedades :I——————

f pulso incidente
T f‘\ A
;? = Ao r"'l.]

s A=A,
pulso reflejado .
— pulso transmitido « La frecuencia no se aliera
f|_ f2
Ay Ag
1 L f= i:| = [?
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Parte practica

Ejercicio sobre la velocidad de propagacion de una onda mecanica.
Calcula la velocidad de propagacion de un pulso de onda en una cuerda de 2,00 m de
longitud y 100 g de masa si de ella cuelga un cuerpo de 3,00 kg.

3,00 kg

Masa de la cuerda =
=100g =0,100 kg

El peso de la masa suspendida sera la tension de la cuerda:
T =mg

T = 3,00 kg><9,8g=29,4N

La velocidad es:

= = 24,2

29,4 N m
0,05 kg.m=! S
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Parte practica .
Competencia: Digital | © | (t%

- S
Indicaciones:

Para la parte practica del tema en desarrollo, el docente utiliza PhET y demuestra la

reflexién de una onda mecanica con extremo fijo y libre.

Pasos para utilizar PhET en la reflexion de ondas mecanicas.
1.Ingresar al siguiente enlace que los direcciona a la simulacidén necesaria para realizar la

practica.

https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-on-a-string/latest/wave-on-a-string_es.html

C | & phetcolor : w ¢ B
B Whakslpg " @
=) Manual Reinaiar (%) Extremo fio
Oactar Estremo hbee
Fuise Sin extremo
=]
Mavimiento et I
&) Homal -4
amgtiguacin tenskin O regiae
Fenguna mecha  baja it ) covabmatrs

Ha en una cuerda

[ vuiness oe reterencia

Vi

2. Se modifican las opciones, primero el tipo de perturbacion. Dar clic en pulso. Modificar el

tipo de extremo a "extremo fijo". Seleccionamos el tipo de movimiento lento.

[}
> i @
Maesal | | Rziniciar
Osciar
%) Puise

D c

{%) Extremo fje
Extremo e

i eatremn

= J==0
) Mavimiento lesks
Homal "/
———
amplitug an Pk ) X

= e ¢ — — amoriguacion tensiin 0 megiae
‘1]- 0155w |‘L] bl L4 renguna muecha  bale aita (0 cionsmetre

_D_. _D_. O Lineas e reterencia /}

en una cuerda
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3. Dar un pulso incidente y observar como se refleja la onda de manera inversa. Se puede

variar la amortiguacion del pulso y la tension del medio, amplitud y ancho de pulso.

- T = @
Al Exin A
Extow
“‘*\N _j N '3
‘h.a". 3
. _-f = = j ==
) e » @ ) | e F) &
ampioa At 08l g0 ——— . = 3 ampina = 1 't "' ""?L_' amom -\uk(c:‘: o m} fz, 2
« SRR . ' o - w | D coine
- — | a = ) ) _D,_ _(j_ D_....._‘_‘_ — [ | Propp— )]

4. Para la reflexion de ondas con extremo libre se modifica el tipo de extremo y

seleccionamos "extremo libre". Realizamos el proceso anterior.

- i - °
il 13
L L
“‘——MM"’ Nmmnmw MM”‘" Nm
;'“'_') 0 " b_). » :.i\._) | ’/ »
g T E— = =

T e - o= QACreE) @ s o™ | O
—— —$— P LiLglo - ) - 44— = Lo - J

Jerda

Luego de la presentacion de la simulacion ejecutada por el docente, solicita a los estudiantes
realizar lo mismo pero variando la tension y amplitud siguientes:

a) Tension baja, amplitud= 0.57 cm
b)Tension media, amplitud= 1 cm
c)Tension alta, amplitud= 0.5 cm

Nota: Los estudiantes presentan la evidencia de cada actividad realizando captura de
pantalla.
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Indicaciones:
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Los estudiantes resuelven los siguientes problemas propuestos como una actividad en clase,

la cual sera revisada con base a la rubrica de calificacion.

Resolver los siguientes ejercicios:

ACTIVIDAD EN CLASE

1.Una cuerda tensa de 800 g y 5 m de longitud, esta sujeto entre 2 postes. Se da un pequeiio

golpe en un extremo Yy el pulso viaja con rapidez de 5 m1/s. Determine la tension que soporta

la cuerda. Respuesta: 4 N

RESOLUCION

Calcular la rapidez::

Reemplazar valores:

m
X —
L

T=v:xp= vt
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2. Se mantiene tensa una cuerda flexible de 30m de longitud y 10kg de masa entre dos postes con

tension de 2 700N, Si se golpea transversalmente la cuerda en uno de sus extremos, determine el
intervalo de tiempo en segundos que tardara la onda transversal producida en alcanzar el otro

extremo.

T=2700N
- B

m=10kg

30m

El pulso producido se mueve con rapidez "v" y cumple:

ot [T [2700
V=0T ImrT 10730

v=90m/s

Para recorrer el tramo AB, el pulso demora:

3. La figura muestra una cuerda sujeta a un punto deslizante P . Si se genera una onda en la
cuerda que viaja hacia P , ;Cuales de las siguientes afirmaciones son falsas (F) y verdaderas
V)?

a) La onda reflejada en P tiene una forma invertida con relacion a la onda incidente.
b) La onda reflejada tiene igual rapidez que la onda incidente.
¢) No hay onda transmitida.
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Solucion:

a) La respuesta es F

Segun lo analizado en la teoria, la onda reflejada esta en la misma fase que la onda incidente

ya que se trata de un extremo libre.

b) La respuesta es V

Suponiendo el anillo deslizante es liso, entonces la energia se conserva; por tanto, las

CONSOLIDACION DEL CONOCIMIENTO

rapideces de la onda incidente y reflejada son las mismas.

c) La respuesta es V

Hay onda transmitida, si la cuerda en su extremo esta unido a otra de mayor o menos grado.

RUBRICA DE EVALUACION

Niveles de logro

Criterio
Muy bien Bien Regular
10 89 7
lj::rcl.f.?)s it Realiza el 90% de los Realiza el 75% de los Realiza el 50% de los
r]e sue]l tlos ejercicios que se propone gjercicios que se propone ejercicios que se propone

Procedimiento y
resultados

Desarrolla el
procedimiento, lo detalla,
lo presenta

organizadamente y obtiene
el resultado correcto

Desarrolla el
procedimiento, lo detalla,
lo presenta poco

organizado y obtiene el
resultado correcto

El procedimiento esta
incompleto, no hay
organizacion en el
trabajo y el resultado es
correcto.
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Con la implementaciéon de la guia didactica del simulador PhET para la
enseflanza y aprendizaje de la Fisica en ciertos momentos de la clase y
garantizando los aprendizajes de los estudiantes, se espera generar ambientes
de aprendizaje interactivos, motivadores e interesantes tanto para los
estudiantes como para el docente.

Ademas, se pretende alcanzar las destrezas planteadas en cada clase y basarse
en las competencias socioemocionales, digitales, matematicas y
comunicacionales. De tal manera que los estudiantes estimulen el pensamiento
critico y reflexivo para comprender los contenidos tedrico - practicos
basandose en argumentos validos para la resolucion de problemas de
aplicacion o evidentes en la vida diaria.
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PLANIFICACION MICROCURRICULAR

DATOS INFORMATIVOS

Nombre del docente: Liris Calle Cisneros

Grado/Curso:  3ro BGU
Area: Ciencias Naturales

Fecha de inicio-fin:
Asignatura: Fisica

APRENDIZAJE DISCIPLINAR:

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE:
*Analizar el concepto de ondas mecanicas y su clasificacion para un estudio detallado de los elementos de onda, la ecuacion sinusoidal, velocidad de
propagacion en ondas transversales, siguiendo la secuencia de contenidos luego del estudio del movimiento arménico simple.

DESTREZAS CON
CRITERIOS DE
DESEMPENO

INDICADORES DE
EVALUACION

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS ACTIVAS PARA LA
ENSENANZA Y APRENDIZAJE

ACTIVIDAD
ES
EVALUATI
VAS

CN.F.5.3.3. Clasificar los tipos de
onda (mecénica 0 no mecanica)
que requieren 0 no de un medio
elastico para su propagacion,
mediante el analisis de las
caracteristicas y el
reconocimiento de que la Unica
onda no mecanica conocida es la
onda electromagnética,
diferenciando entre ondas
longitudinales y transversales con
relacion a la direccion de
oscilaciéon y la direccién de

propagacion.

Describe con base en un

“modelo de ondas
mecanicas” los elementos
de una onda, su

clasificacion en funcion del
modelo elastico y direccién
de propagacion y a base de
un “modelo de rayos “los
fendbmenos de reflexion,
refraccion y la formacién de
imagenes en lentes y
espejos, que cuando un rayo
de luz atraviesa un prisma,
esta se descompone en
colores que van desde el
infrarrojo hasta el
ultravioleta y el efecto

Clase 1: 2 periodos

Tema: Ondas mecanicas transversales.

Anticipacion

-Realizar lluvia de ideas para definir el concepto de ondas.

Construccion

Exponer la definicion de ondas mecéanicas

-Formar grupos de trabajo y ejecutar la lectura comentada.

-Utilizar el simulador PhET para simular ondas mecanicas transversales.
Consolidacion

Organizar grupos de trabajo para interactuar con el simulador PhET.
Clase 2: 2 periodos

Tema: Ondas mecanicas longitudinales.

Anticipacion

Solicitar realizar un discurso refiriéndose a la clase anterior y los
contenidos que se desarrollaron en clase. Se plantea las siguientes
preguntas orientadoras:

¢Qué entiende por onda mecanica? ;Como identifica una onda transversal?
Explique la diferencia entre onda longitudinal y onda superficial Plantee
un ejemplo de la vida real, sobre cada tipo de onda mecénica.
Construccion

Observacion
directa- diario
de campo.
Cuestionario.
Rubrica de
evaluacion.
Lista
cotejo.
Entrevistas.
Lectura
comentada.
Discusion
aplicando
técnica
Phillips 69.

de

la
de




Doppler.
(Ref.l.CN.F.5.15.1).

Exponer la parte tedrica practica onda viajera

Modelo de analisis de la onda viajera

Anélisis de la ecuacion de onda

Ondas longitudinales y ondas Sonoras

-Visualizar los videos establecidos en la guia.

-Simular en PhET.

Consolidacion

Simular en PhET.

-Realizar un experimento con materiales basicos para representar una onda
sonora.

CN.F.5.3.4. Explicar fenémenos
relacionados con la reflexion y
refraccion, utilizando el modelo
de onda mecanica (en resortes 0
cuerdas) y formacion de imégenes
en lentes y espejos, utilizando el
modelo de rayos.

Describe con base en un

“modelo de ondas
mecanicas” los elementos
de una onda, su

clasificacion en funcion del
modelo elastico y direccion
de propagacion y a base de
un “modelo de rayos “los
fendmenos de reflexion,
refraccion y la formacion de
imagenes en lentes y
espejos, que cuando un rayo
de luz atraviesa un prisma,
esta se descompone en
colores que van desde el

infrarrojo hasta el
ultravioleta y el efecto
Doppler.

(Ref.l.CN.F.5.15.1).

Clase 3: 2 periodos

Anticipacion:

-Saludo de bienvenida, ejecutar dindmica de interaccion

-Visualizar un video relacionado con la reflexion de onda.

Construccion

Exponer sobre las velocidades de propagacion

-Desarrollar en parejas la lectura comentada

-Resolver un ejercicio de aplicacién para el tipo de ondas que estan viendo
Consolidacion

Los estudiantes deberan realizar el taller de actividades propuesto en el
estudio de ondas longitudinales y transversales.




APRENDIZAJE INTERDISCIPLINAR:

NOMBRE DEL PROYECTO INTERDISCIPLINAR, EXPERIENCIA DE APRENDIZAJE, RETO: Titulo tentativo

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE: Integrar los conocimientos adquiridos en diferentes disciplinas que permitan comprender de mejor manera el desarrollo
del tema respecto a ondas mecanicas

DESTREZAS CON INDICADORES DE ESTRATEGIAS METODOLOGICAS ACTIVIDADES EVALUATIVAS
CRITERIOS DE EVALUACION ACTIVAS PARA LA ENSENANZA Y
DESEMPENO APRENDIZAJE
Matemaéticas LIM.5.1.1.  Aplica las

) ) propiedades algebraicas de
M.5.1.1. Aplicar las propiedades ||os nOmeros reales en

algebraicas de los nimeros reales productos

en la resolucion de productos|potables factorizacion
notables ~ Y|potenciacion y
en la factorizacion de expresiones | ragjcacion. (1.3.)
algebraicas. ™

M.5.1.72. Reconocer las

funciones trigonométricas

(seno, coseno, tangente, secante,
cosecante y cotangente), sus
propiedades y las relaciones
existentes entre estas funciones y
representarlas de manera grafica
con apoyo de las TIC (calculadora
grafica, software,
applets). s




ESTUDIANTES CON NECESIDADES EDUCATIVAS ESPECIFICAS:

DESTREZAS CON
CRITERIOS DE
DESEMPENO

INDICADORES DE
EVALUACION

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS
ACTIVAS PARA LA ENSENANZA Y
APRENDIZAJE

ACTIVIDADES EVALUATIVAS

Grado 2 Dislexia
CN.F.5.3.3. Clasificar los
tipos de onda (mecanica o no
mecanica) que requieren o
no de un medio elastico para
su propagacion

Describe con base en un “modelo de
ondas mecanicas” los elementos de
una onda, su clasificacion en funcion
del modelo elastico y direccion de
propagacion. (Ref.l.CN.F.5.15.1).

-Reducir el grado de complejidad de los
contenidos propuestos

-Tutorias entre pares en la lectura de textos,
trabajos en grupo y tareas en clases.

- Dar tiempo adicional para resolver las
tareas y pruebas.

Resolver ejercicios en hojas de
trabajo propuestas y elaboradas por el
docente

Realizar actividades en grupo

HORAS DE ACOMPANAMIENTO DOCENTE PARA EL DESARROLLO DE ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS PARA EL
REFUERZO Y FORTALECIMIENTO DE LOS APRENDIZAJES

ACTIVIDADES PLANIFICADAS PARA LAS HORAS DE
ACOMPANAMIENTO DOCENTE PARA EL REFUERZO Y
FORTALECIMIENTO DE LOS APRENDIZAJES

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS
ACTIVAS PARA EL REFUERZO Y
FORTALECIMIENTO DE LOS
APRENDIZAJES

ACTIVIDADES EVALUATIVAS

No aplica

No aplica

No aplica

Elaborado por: Liris Calle Cisneros

Revisado por: Fabricio Vinces Mg. Sc.

Aprobado por: Fabricio Vinces

Mg.Sc
Firma: Firma: Firma:
Fecha: Fecha: Fecha:




Anexo 2. Bitacora de busqueda.

Motor de Ecuacién de busqueda N° de Autor AfRo Enlace Nombre de archivo
busqueda resultad Original Recortado
Google Herramientas digitales educativas 178.000 Johanna Mero | 2021 [https://dominiodelascien|https://n9.cl/ce5w7|2021_Mero,J_Herramientas digitales educativas y
Académico cias.com/ojs/index.php, el aprendizaje significativo en los estudiantes
Plataformas Educativas y Marisela Vital 2021 |https://repository.uaeh.e|https://n9.cl/elmth [2021_Vital,M_Plataformas Educativas y
herramientas digitales para el du.mx/revistas/index.ph herramientas digitales para el aprendizaje
aprendizaje p/prepad/article/view/75
93
Herramientas digitales para Flor Ccoay 2021 |http://revistas.uap.edu.p |https://n9.cl/n2lky [2021_Ccoa,F y Alvitez,C_Herramientas digitales
Google "Herramientas digitales educativas" 434 Andlisis de la efectividad de las Caviativa, 2020 |https://hdl.handle.net/1 |https://n9.cl/ipkl5 [2020_Caviativa, Amaya, Jaramillo, Galvis,
Académico herramientas digitales educativas|Amaya, 0630/20345 Vasquez_Anadlisis de la efectividad de las
Jaramillo, herramientasdigitaleseducativas
Galvis,
Vasquez.
Herramientas digitales Leturnedy 2018 |http://repositorio.ug.edu |https://n9.cl/6rxe7 [2018_Leturnedy Viteri_Herramientas digitales
educativas en el rendimiento Viteri .ec/handle/redug/36399 educativas en el rendimiento académico.
académico.propuesta: aplicacion
digital educativa.
Nivela, 2019 |https://scholar.archive.or |https://n9.cl/xjgl5 |2019_Nivela, Echeverriay
Echeverriay g/work/2cz5g7n5cnhkxp7 Espinoza_Herramientasdigitaleseneltrabajocolab
Espinoza gax4uxazrxy/access/way orativo
back/http://www.revista
espirales.com/index.php
/es/article/download/44
4/383
Scielo Herramientas digitales educativas- 10 Competencias digitales del Gonzalez 2021 |https://www.scielo.org. [https://n9.cl/zzw6h |2021_Gonzalez,M_Competencias digitales del
filtro:Educacion docente de bachillerato ante la Maria mx/scielo.php?script=sci docente de bachillerato ante la ensefianza
ensefianza remota de _arttext&pid=S1665- remota de emergencia
emergencia 61802021000100006&|ang
=es
De la Rosa, P 2021 |https://www.scielo.org. [https://n9.cl/piOze |2021_DelaRosa,P_Aplicaciones educativas
mx/scielo.php?script=sci digitales y la falta de seguridad de los datos
_arttext&pid=52007- personales de sus usuarios
74672021000200102&lang
=es
Las Tecnologias de la Informacién |Montalvo, 2021 |https://www.scielo.org. [https://n9.cl/ig05k |2021_Montalvo, Torresy Parra_Las Tecnologias de
y la Comunicacién (TIC) en Torres y Parra mx/scielo.php?script=sci la Informacién y la Comunicacién (TIC) en
educacién a distancia durante la arttext&pid=52007- educacién a distancia
pandemia COVID-19 utilizadas en 78902021000800042&lang durante la pandemia COVID-19 utilizadas en
educacién primaria. =es educacion primaria.
Dialnet Herramientas digitales educativas 1263 Juan Prieto 2016 |https://dialnet.unirioja.e |https://n9.cl/dyw70 [2016_Prieto_Libros digitales. Herramientas
s/servlet/articulo?codigo educativas en universidades
=5740097
Alfabetizacién digital del Francisco 2010 |https://dialnet.unirioja.e |https://n9.cl/fi0mm |2010_Perez_Alfabetizaciondigitaldelprofesorado.
profesorado Pérez s/servlet/articulo?codigo Herramientaseducativas
herramientas educativas =3669821
Lopezy 2020 |https://dialnet.unirioja.e [https://n9.cl/ahb80 |2020_LopezyAzuero_Tendenciaspedagdgicasyherr
Azuero s/servlet/articulo?codigo amientasdigitalesenelaula
=7390775
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Redalyc "Herramientas digitales educativas" 1 Autonomiay TICen el Gomezy 2018 |https://www.redalyc.org [https://n9.cl/050vp (2018 _GomezyWilliamson_Autonomiay TIC en el
aprendizaje de jovenes y adultos. |Williamson /journal/1531/153157080 aprendizaje de jovenes y adultos. Pedagogia socio
Pedagogia socio-critica a través 009/ critica a través de talleres de Scratch
Eric "educational digital tools" 16 Una experiencia de herramienta |[Erol y Kara 2022 |https://eric.ed.gov/?q=% |https://n9.cl/x1y5z [2020_ErolyKara_Una experiencia de herramienta
educativa digital en el curso de 22educational+digital+to educativa digital en el curso de historia: creacion
historia: creacion de cémics 0ls%22&id=EJ1330612 de comics digitales a través de Pixton Edu
digitales a través de Pixton Edu
Las tecnologias de lainformacién |Anuradha 2021 |https://eric.ed.gov/?q=% |https://n9.cl/2a2qg [2021_Anuradha_Las tecnologias de la informacién
y la comunicaciéon emergen como |Sekhri 22educational+digital+to y la comunicaciéon emergen como un faro de
un faro de esperanzaen la 0ls%22&id=EJ1309648 esperanza en la ensefianza en linea
ensefianza en linea
Acceso a la Informaciéon y Uso de  |Kasimogluy 2021 |https://eric.ed.gov/?q=% |https://n9.cl/rymxk [2021_KasimogluyCelik_Acceso a la Informacién y
Instrumentos Digitales en la Celik 22educational+digital+to |f Uso de Instrumentos Digitales en la Educacion y
Educacion y Opiniones de los 0ls%22&id=EJ1298145 Opiniones de los Estudiantes
Estudiantes
Google "Importancia de las herramientas 2|Las herramientas digitales Ramos 2020 |http://www.dspace.uce. |https://n9.cl/b8e09 [2020_Ramos,M_Las herramientas digitales
Académico educativas digitales" educativas dirigidas a la edu.ec/bitstream/25000/ educativas dirigidas a la ensefianza de la
ensefianza de la Matematicay la 22376/1/T-UCE-0010-FIL- Matemdticay la Fisica
Fisica en la Carrera de Pedagogia 1009.pdf
de las Ciencias Experimentales,
Matemadtica y Fisica de la Facultad
de Filosofia, Letras y Ciencias de
la Educacidn de la Universidad
Central del Ecuador
"Herramientas educativas digitales" 414  |TIC: Su uso como Herramienta Rosario, J 2006 |https://ddd.uab.cat/recor|https://ddd.uab.cat |2006_Rosario_TIC: Su uso como Herramienta para
para el Fortalecimientoy el d/28874 /record/28874 el Fortalecimiento y el Desarrollo de la Educacién
Desarrollo Virtual
de la Educacion Virtual.
Utilizacion de simuladores en la |Carrasco, J., 2013 |http://www.medigraphic [https://n9.cl/17eka [2013_Carrasco,Garcia,Carrasco_Utilizacion de
educacion quirurgica Garcia, B.y .com/cirujanogeneral simuladores en la educacién quirurgica
CarrascoR, J.
Desarrollo de aplicaciones Artica 2014 |https://repositorio.unapi [https://n9.cl/uxc4 [2014_Artica_Desarrollo de aplicacionesmoviles
moviles quitos.edu.pe/bitstream/
handle/20.500.12737/451
5/Robertho_Tesis Titulo
2014.pdf?sequence=1&is
Allowed=y
Plataformas educativas, un Diaz 2009 |https://feandalucia.ccoo. [https://n9.cl/3pbvx [2009_Diaz_Plataformas educativas, un entorno
entorno para profesores y es/andalucia/docu/p5sd4 para profesores y alumnos
alumnos 921.pdf
Dialnet Ensefianza on-line de la fisica 446|Recursos multimedia para la Franco, A., 2014|https://dialnet.unirioja.e |https://n9.cl/65bdv |2014_Franco, Beléndez, Ablanque_Recursos
ensefianza on-line de la Fisica Beléndez, A.y s/servlet/articulo?codigo multimedia para la ensefianza on-line de la Fisica
Ablanque, J. =5967388
http://users.df.uba.ar/sgi
|/public_sgil/papers sgil
Nuevas Tecnologias en la Docencia/nuevas_tec LaF 1997_Salvador,G_Nuevas Tec. En la ensefianza de
Google Herramientas digitales para la 132.000 Ensefianza de la Fisica Salvador, Gil 1997|alda97.pdf https://n9.cl/17eka |la Fisica
Académico ensefianza de la Fisica Uso de la plataforma
Moodle:experiencia en el curso https://dialnet.unirioja.e -
de Fisica de Ingeneria Informatica [Ortegay s/descarga/articulo/3699 : - 2011_Ortegay Martinez_Uso de la platafortma
Martinez 2011|816.pdf Moodle:experienciaenelcursodefisica
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Google
Académico

Aprendizaje de lafisica

178000 2.050.000

Los procedimientos en el aprendizaje de la
Fisica

Segura

1994

https://www.raco.cat/ind
ex.php/Ensenanza/article

https://n9.cl/7wy0z

1994 _Segura_Losprocedimientosenelaprendizaje
delaFisica

Un modelo didactico para ensefianza
aprendizaje de la fisica

Campelo

2003

https://www.scielo.br/j/r
bef/a/NGszBmpcgVWRIP

https://n9.cl/elmth

DwHp4rRJk/abstract/?lan

https://n9.cl/gisOr

Lﬁ=es
ttp://eprints.uanl.mx/3

2003_Campelo_Un modelo didactico para
ensefianza aprendizaje de la fisica

Dificultades en el proceso ensefianza
aprendizaje de la Fisica

Elizondo

2013

368/1/Dificultades en el
proceso_ense%C3%Bla

https://n9.cl/47kwo

nza_aprendizaje de la F

OAC%ANcica ndf

2013 _Elizondo_Dificultades en el proceso
ensefianza aprendizaje de la Fisica

Google
Académico

"Aprendizaje de la fisica"

Tutoriales para fisica introductoria: una
experiencia exitosa de aprendizaje activo
de lafisica

Benegas

2007

https://www.researchgat
e.net/profile/Julio-
Benegas/publication/265
54668 Tutoriales para Fi
sica_Introductoria Una e
xperiencia_exitosa de A
prendizaje Activo de la
Fisica/links/Ofcfd50e 6f5f
083b69000000/Tutoriales-
para-Fisica-Introductoria-
Una-experiencia-exitosa-
de-Aprendizaje-Activo-
de-la-Fisica.pdf

https://n9.cl/7e359

2007_Benegas_Tutoriales para fisica introductoria:
una experiencia exitosa de aprendizaje activo de
lafisica

Caracteristicas del proceso de ensefianza-
aprendizaje de la fisica en las condiciones
contemporaneas

Valdésy
Valdés

1999

https://redined.educacio
n.gob.es/xmlui/handle/1

https://n9.cl/x7121

1162/22937

1999 ValdésyValdés_Caracteristicas del proceso
de ensefianza-aprendizaje de la fisica en las
condiciones contemporaneas

Ventajas del uso de simulaciones por
ordenador en el aprendizaje de |a Fisica

Scielo

Aprendizaje de lafisica

455

Amadeu

2013

https://www.raco.cat/ind
ex.php/Ensenanza/article

https://n9.cl/up8al

/view/285788

2013_Amadeu_Ventajas del uso de simulaciones
por ordenador en el aprendizaje de la Fisica

Moragay
Palomera

2022

https://www.scielo.cl/sci
elo.php?script=sci_arttex
t&pid=S0718-

07642022000200287&lang

=EE

https://n9.cl/makoz

2022_MoragayPalomera_Disefio de secuencias de
ensefianza y aprendizaje en fisica: una mirada
desde el uso del contexto

Bravo,PesayM
ariné

2022

https://www.scielo.br/j/r
bef/a/DTDvsyXStkwT8M7

https://n9.cl/7h76x

W7tprPFt/?lang=es

2022_Bravo,Pesa,Marine_ IDAS: una metodologia
de ensefianza centrada en el estudiante para
favorecer el aprendizaje de lafisica

Barrény
Ramirez

2021

https://www.scielo.cl/sci
elo.php?script=sci_arttex
t&pid=50718-
07642021000600073&Iang
=es

https://n9.cl/ns0sh

2021_BarrényRamirez_ Disefio universal de
aprendizaje en la ensefianza de la Fisica
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Actividades manipulativas para el

Gonzalez

2005

https://dialnet.unirioja.e
s/servlet/articulo?codigo

https://n9.cl/00bhz

=3197143

2005_Gonzalez_La Fisica en 2005y el aprendizaje
significativo

https://dialnet.unirioja.e

2007 VasquezyRua_Actividades manipulativas

Dialnet Aprendizaje de lafisica 7.930 o n VasquezyRua | 2007 |s/servlet/articulo?codigo |https://n9.cl/bhchs - L.
aprendizaje de la Fisica para el aprendizaje de la Fisica
=2304271
Aprendizaje basado en preguntas y su https://dialnet.unirioja.e 2017_Sanchez_Aprendizaje basado en preguntas y
impacto en las estrategias de aprendizaje s/servlet/articulo?codigo suimpacto en las estrategias de aprendizaje en
en Fisica Sanchez 2017 {=6690291 https://n9.cl/Skery [Fisica
https://www.redalyc.or, 2015_Atenas_LA COMUNICACION EDUCATIVA EN
Atenas 2015 |/articulo.0a?id=47804720 | https://n9.cl/Ipx7g |EL PROCESO ENSENANZA - APRENDIZAJE DE LA
6002 FiSICA
TECNOLOGIAS DIDACTICAS PARA LA https://www.redalyc.or 2009_Pineda,ArrietayDelgado_TECNOLOGIAS
Redalyc "Aprendizaje de lafisica" 554 ENSENANZA APRENDIZAJE DE LA FISICA EN |Pineda,Arrieta /articulo.0a?id=78411785 DIDACTICAS PARA LA ENSENANZA APRENDIZAJE
EDUCACION SUPERIOR yDelgado 2009|006 https://n9.cl/syez4 |DE LA FISICA EN EDUCACION SUPERIOR
Importancia de evaluar software https://www.redalyc.or, 2012_CovayArrieta_Importancia de evaluar
educativos utilizados en laensefianzadel [Covay Arrieta | 2012 |/articulo.0a?id=90431109 | https://n9.cl/6lex8 |software educativos utilizados en la ensefianza
aprendizaje de |a Fisica 045 del aprendizaje de la Fisica
Ensefianza y aprendizaje de la fisica Ogegboy https://eric.ed.gov/?9=% 2022_Ogegho y Abosede_Ensefianzay
mediante simulacion interactiva: una Ramnarain 2022 |22Learning+Physics%22&i |https://n9.cl/zu8au |aprendizaje de la fisica mediante simulacion
practica de investigacion guiada d=£)1344601 interactiva: una practica de investigacion guiada
Efecto de la tecnologia de bases de datos  |Nandhakumar https://eric.ed.gov/?9=% 2020_Nar?dhakumaryGowndarajan_Efecto dela
. . - o . tecnologia de bases de datos sobre algunas
Eric “leaming Physics” 780 sobre algunas variables cognitivasenel |y 2020 (22Learning+Physics%22&i [https://n9.cl/dftex variables cognitivas en el aprendizaje de lafisicaa

aprendizaje de lafisica a nivel de pregrado

Govindarajan

d=E£11272857

nivel de pregrado

Un estudio fenomenoldgico sobre las
experiencias de los estudiantes en el
aprendizaje de lafisica en una clase en
linea

Mercado

2021

https://eric.ed.gov/?q=%
22Learning+Physics%22&i

https://n9.cl/qayfo

d=E1334918

2021_Mercado_Un estudio fenomenoldgico sobre
las experiencias de los estudiantes en el
aprendizaje de lafisica en una clase en linea
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Titulo
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DOI-URL

Informacion

Referencia

Ensefianza
de las
Ciencias

Articulo

Sevilla, C.y
Valencia, |

1994

Los procedimientos en el
aprendizaje de la Fisica

12(3), 400-
405

https:

n9.cl/7wy0z

Cita textual

En el proceso mental que realiza un alumno para aprender
fisica, tanto si se refiere a adquisicion de conceptos o resolucion
de problemas, tedricos o experimentales, aparecen toda una
serie de destrezas y estrategias que permanecen enmascaradas
y cuya elucidacién nos parece clave para facilitar el aprendizaje
significativo, la evaluacion y el diagndstico, imprescindibles en
una correcta planificacion didactica, (p. 402)

Sevilla, C. y Valencia, I. (1994).
Los procedimientos en el
aprendizaje de la Fisica.
Ensefianza de las Ciencias, 12 (3),
400-405. https://n9.cl/7wy0z

Revista
Brasileira
de Ensino
de Fisica

Articulo

Campelo, )

2003

Un modelo diddctico para la
ensefianza aprendizaje de la
Fisica

25(1)

https:

n9.cl/elmthh

ttps://n9.cl/gisOr

Comentario

La investigacion toma en cuenta el método estructural-
funcional para la organizacion del contenido a aprender vy las
regularidades de la actividad de estudio, que proporciona una
posicion mas activa de los aprendices, a partir de la realizacién
de acciones tan importantes como la modelacion, la
experimentacion y la simulacion en clase para la solucién de
problemas (tedrico-practicos). La realizacion de las acciones
mencionadas en la resolucion de problemas, permite a los
estudiantes: compreender la importancia de la Ciencia Fisica y
estructurar sus conocimientos acerca de la Fisica, atendiendo a
los requisitos del pensamiento cientifico actual.

Cita textual

La ensefianza de la Fisica a través de las Actividades de Estudio
de Fisica demuestra que la relacién entre la solucién de
problemas tedricos, en que se usa la modelacion, la
experimentacion y la simulacion en clase, hace que el
estudiante tenga un papel activo en el proceso de ensefianza
aprendizaje de la Fisica y que consolidan la verificacion de la
actividad tedricay préctica de |la ensefianza de la Fisica (p.98).

Campelo, J. (2003). Un modelo
didactico para la ensefianza
aprendizaje de la Fisica. Revista
Brasileira de Ensino de Fisica, 25
(1).
https://n9.cl/elmthhttps://n9.cl/
gisOr
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Presencia

Dificultades en el procesco

Comentario
Laautora propone para el aprendizaje de la fisicay paraintentar

Elizondo, M. (2013). Dificultades
en el procesco ensefianza

, .| Elizondo, . o , solucionar las dificultades de aprendizaje, hay que partir por el o .
Articulo  |Universitari 2013 ensefianza aprendizaje de Ia NS | https://n9.cl/dTkwo |~ = o .. |aprendizaje de lafisica.
M. » andlisis en el desarrollo de ejercicios orales, ejercicios o
a fisica ) o o  |Presencia Universitaria, (5).
experimentales, ejercicios graficos y ejercicios de laboratorio
https://n9.cl/47kwo
Comentario
En este estudio se implementd el uso de Tutoriales para la
ensefianza y aprendizaje de la fisica, la evaluacion de la
instruccion la realizaron mediante la aplicacion de diagndsticos
de respuestas mltiples al inicio (pre-test) y al final de la .
' N instruccion (post-test). Este procedimiento permite valorar el Beneg,a's,J. (2007).Tut?r|ales
Tutor|a.|es para F'S'cé _ efecto del uso de Tutoriales, y su comparacion con el resultado para F'S'C_a Int.rodu.ctona. Una
Articulo ResearchGa Benegas,). | 2007 Int.roductona. Una .exr'Jenen'ua 1(1) | https//n9.cl/7e359 |de otras estrategias diddcticas, tanto locales como aquellas explerl'enua'emtosad?'
te exitosa e Aprerl\(.hzaje Adivo realizadas en otros sistemas educativos. Se muestran aqui los Aprendizaje Activo de la Fisica
de a Fisica excelentes resultados de la aplicacion de Tutoriales, atn ResearchGate, 1(1).
https://n9.cl/7e359

comparando con poblaciones de formacion superior y/o de
sistemas educativos mas desarrollados. Se destaca que el mejor
aprendizaje se logra en general en toda la clase,
independientemente del sexo y nivel de rendimiento.
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Articulo

Ensefianza
de las
Ciencias

Valdés, P.y
Valdés, R.

1999

Caracteristicas del proceso de
ensefianza-aprendizaje de la
Fisica en las condiciones
contemporaneas

17 (3), 521-
531

https:

n9.cl/x7121

Paréfrasis

En el proceso de ensefianza aprendizaje de la fisica, el docente
cumple con el papel esencial de direccionar efectivamente el
aprendizaje, considerando como elemento basico un programa
de actividades especificas y condicionadas, es decir que deben
cumplir ciertas caracteristicas como: Atribuir el nivel de
dificultad adecuado, teniendo en cuenta los conocimientos y
experiencias previas de los estudiantes; plantear las tareas en
un contexto significativo que los conduzcan a ejecutar la
actividad y entiendo el sentido de la misma; incentivar a los
estudiantes a indagar mas sobre el conocimiento, desplegando
una intensa actividad intelectual a través de hipdtesis,
planteamientos de problemas, experimentacién, formulaciéon
de preguntas, etc; Agrupar a los estudiantes en equipos, de tal
manera que debatan, argumenten, discutan y transmitan ideas y
concepciones propias, para llegar a conclusiones sobre los
resultados obtenidos; y, evaluar constantemente el proceso
que desarrolla la actividad, para que el estudiante genere
expectativas positivas sientiéndose acompafiado por un guia
docente

Cita textual

Desde la perspectiva de una ensefianza de la fisica que pretenda
reflejar las caracteristicas esenciales de la actividad cientifico-
investigadora contempordnea, no es posible concebir las
computadoras simplemente como un medio facilitador del
proceso de aprendizaje, es necesario asignarles el lugar que por
su origen y desarrollo les corresponde en la historia de la
ciencia: poderosa herramienta para la solucién de auténticos
problemas (p. 528)

Cita textual

Es preciso insistir en que, al hablar de actividad investigadora en
la ensefianza de la fisica deben tenerse presente, ante todo, las
caracteristicas esenciales de la actividad cientifica
contemporanea: los medios técnicos e intelectuales, las formas
de trabajo, etc., actualmente utilizados y, muy en particular, la
utilizacion de las computadoras como herramienta fundamental
para el andlisis y solucién de problemas (p.529).

Valdés, P.y Valdés, R. (1999).
Caracteristicas del proceso de
ensefianza-aprendizaje de la
Fisica en las condiciones
contemporaneas. Ensefianza de
las Ciencias, 17 (3), 521-531.
https://n9.cl/x7121

Articulo

Ensefianza
de las
Ciencias

Amadeu, R.
y Leal, J.

2013

Ventajas del uso de
simulaciones por ordenador en
el aprendizaje de
la Fisica

31(3), pp.
177-188

https:

n9.cl/up8al

Cita textual

Una de las razones apuntadas para el fracaso detectado en el
aprendizaje de la Fisica es el uso de viejos y equivocados
métodos de ensefianza. La necesidad de diversificar los
métodos para atajar el fracaso pedagdgico condujo a la
creciente utilizacién de la informatica en la ensefianza de la
Fisica. (p.186)

Parafrasis
En el estudio el autor manifiesta haber obtenido excelente
resultados con la aplicacidon de simuladores para la ensefianza
de la fisica. El uso de simulaciones puede mejorar el aprendizaje
de la Fisica en muchos aspectos. Sobre la base de los resultados
obtenidos, el uso de simulaciones por ordenador en el
aprendizaje de la Fisica es recomendable para todos los
estudiantes, pero especialmente cuando se aplica a estudiantes
con diferentes capacidades de razonamiento abstracto. (p.184-
186)

Amadeu, R. y Leal, J.P. (2013):
Ventajas del uso de simulaciones
por ordenador en el aprendizaje
de
la Fisica, Ensefianza de las
Ciencias 31 (3), pp. 177-188.
https://n9.cl/up8al
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Cita textual

Aparentemente, una de las dificultades para llevar a cabo un
posible acercamiento al mundo de las ciencias y la tecnologia es
la propia metodologia de ensefianza de sus conceptos,

Vdézquez, B. y Rua, A. (2007).

Revista principios y leyes, muy centrada dentro del aula en la clase|Actividades manipulativas para
. Iberoameric|Vazquez, B. Actividades manipulativas para magistral. Entre las estrategias a emplear para hacer mas|el aprendizaje de la Fisica.
7 Articulo - 2007 o mampuietvasPara 142) 725 |https://n9.cl/bhbs | oo estrateglas a emplear p P je de l:
anade y Rua, A. el aprendizaje de la Fisica atractivo su aprendizaje y conocimiento se encuentran las|Revista lberoamericana de
Educacion actividades manipulativas, también llamadas segun el contexto|Educacidn, (42) 7-25.
pequefias experiencias motivadoras, trabajos practicos olhttps://n9.cl/bhcbs
experiencias de catedra, en donde la comprension de procesos
naturales concretos se realiza a través de la experimentacion
directa (p. 1).
Cita textual
La técnica de preguntar correctamente es un buen método para
mejorar el comportamiento critico y creativo de los estudiantes
X Congreso Sanchez, Moreira, caballero, 2009), como también la|_, o
€ . ( L, . R ) ., |Sanchez, I. (2017). Aprendizaje
Internacion adquisicion de capacidades cognitivas de: exploracion,
o - e . X . Basado en Preguntasy su
al sobre Aprendizaje Basado en descubrimiento y planificacidn de sus propias actividades que lo impacto en las estrategias. X
Articulo Investigacié |Sanchez, I. 2017|Preguntas y su impacto en las https://n9.cl/5kcr llevan a aprender a aprender. La busqueda de la respuesta a las P . gias.
. . A . . |Congreso Internacional sobre
nen estrategias preguntas permite al estudiante explorar sus ideas previas, o .
L N R A ) ) ) ) Investigacion en Diddctica de las
Didactica de introducir variables, realizar la sintesis y transferir los| .
- - L X . K Ciencias . https://n9.cl/Skcry
las Ciencias. conocimientos adquiridos a situaciones nuevas, favoreciendo la
interaccion entre esta ideas y los nuevos conocimientos,
condicion necesaria para el aprendizaje significativo.
Comentario
En esta investigacion, las TD utilizadas fueron relacionadas con
el contenido de Electrostatica (Fisica Il, Facultad de Ingenieria
de la Universidad del Zulia), algunas con contenidos tedricos,
demostracion de leyes, resolucion de problemas, y otras
interactivas, que permitieron a los integrantes del proceso
(profesor-alumnos), manipular diversas variables como
magnitudes, signos y nimero de cargas eléctricas, distanciaf_. )
& g y & . ) Pineda, L., Arrieta, X. y Delgado,
entre ellas, etc.,, de tal manera que se visualizaran en las ) L
. , s L, . . . . . |[M. (2009). Tecnologias didacticas
. Pineda, L., Tecnologias didacticas parala imagenes los cambios ocurridos debido a su interdependencia. ~ L
, Telematiqu A - . . . J . ., para la ensefianza aprendizaje de
9 Articulo Arrieta, X.y [2009 ensefianza aprendizaje de la 8(1), 79-98 |https://n9.cl/syez4 [La mayoria de los estudiantes mostrd satisfaccion porque el la Fisica en Educacién Superior
. L. . . . . . isi ucaci uperior.
Delgado, M. Fisica en Educacion Superior docente las implementara como estrategias y expreso interés X P
i L ) . Telematique, 8(1), 79-98.
en continuar usandolas en otros temas de la asignatura fisica y
i X https://n9.cl/syez4
en otras asignaturas. Se puede afirmar con toda certeza que se
dieron cambios significativos en la actuacion de todos los
sujetos involucrados en la investigacidn, ya que también el
profesor de la asignatura, no sélo se formé en las TD, sino
también comprobd sus potencialidades como herramientas de
impacto en la sociedad tecnoldgica actual, promoviendo el
dinamismo, la creatividad y el buen ambiente en las clases.
Cita textual Cova, A. y Arrieta, X. (2012).
Importancia de evaluar software "El hecho de conocer las debilidades y fortalezas de los|Importancia de evaluar software
, Multicienci |Cova, A.y educativos utilizados en la vol. 12 software educativos proporciona elementos para establecer el|educativos utilizados en la
10 Articulo ) 2012 - o https://n9.cl/6lex8 L o L . o L
as Arrieta, X. ensefianza del aprendizaje de la |pp. 277-282 modelo didactico de ensefianza y aprendizaje a utilizar con el|ensefianza del aprendizaje de la

Fisica

recurso informético, ademas se establecen las limitantes a
tener en cuenta con este medio" (p.282)

Fisica. Multiciencias, 12, 277-282.
https://n9.cl/6lex8
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Parafrasis (p. 10)-Importancia

Las herramientas digitales no solo son para la educacion en linea, también se consideran como apoyo y|
complemento para las clases presencial, con el fin de reforzar los aprendizajes de los estudiantes.
Actualmente con el sin nimero de herramientas digitales que existen, no es necesario ser un experto
de |a programacion para poder utilizary aprovechar estas herramientas, lo que si se requiere es tener;
conocimientos bdsicos sobre informética y habilidades de busqueda e indagacion. Con las nuevas
generaciones no es complicado generar los conocimientos basicos en informética, ya que, son nativos
digitales, es decir, nacen y se desarrollan en un entorno muy relacionado con la tecnologia (Vital,
2021).

Cita textual- Clasificacion

se pueden agrupar en:

Herramientas de gestion de contenidos que permitirdn que el docente ponga a disposicion de los
alumnos algunas actividades que contengan informacién de algin tema especifico en cualquier tipo de
archivo.

Herramientas de comunicacion y colaboracién como foros de discusion e intercambio de informacion,
mensajera entre otros.

Vida Herramienta de seguimiento y evaluacion donde pueden los profesores evaluar, tareas, actividades

Cientifica informes mediante determinadas rubricas o listas de cotejo, también pueden realizar cuestionarios| yital, M. (2021). Plataformas

Boletin . que puedan ser editables para que el profesor evalué, asi mismo se le puede generar a los alumnos sufeqycativas y herramientas digitales

Cientifico Plataformas educativasy - autoevaluacion y evaluacion de pares (Coevaluacion). para el aprendizaje. Vida Cientifica
1 Articulo dela MariselaVital | 2021 |herramientas digitales 9(18),9-12. | https://nd.cl/elmt Herramientas de administracién y asignacion de permisos, aqui generalmente es la autentificacion con|go/etin Cientifico de la Escuela

Escuela para el aprendizaje h el nombre del usuario y contrasefia, ademds pueden existir nivel de administrador, profesor o alumno. Preparatoria, 9(18), 9-12.

Preparatori Herramientas complementarias, estas pueden ser portafolios digitales, sistemas de busquedas de https://n9.cl/elmth

aNo.4 contenidos del curso o foros. (Vital, 2021, p. 10)

Parafrasis (p. 10)-Plataformas educativas

En las plataformas educativas se pueden encontrar dos tipos de elementos conocidos como LMS
(Learning Management System) y LCMS ( Learning Content Management System. Para las herramientas
que se agrupan en el LMS, se requieren adaptar a este software de creacion y gestion del aprendizaje,
son aceptables en el aprendizaje en linea y el presencial. Entre las plataformas que forman parte del
software antes mencionado son Moodle, Sakai y Blackboar. La comunicacién en un LMS puede ser de
caracter asincrona o sincronas, es dewcir la comunicacion puede ser instantanea o en tiempo no real.
La comunicacion instantanea puede darse en videoconferencias, llamadas, live en vivo, entre otras. La
comunicacién en tiempo no real se dan en foros, blogs, correos electrénicos o mensajeria (Vital,2021).

Cita textual- Entornos de aprendizaje

Entorno personal de aprendizaje por herramientas y productos, se caracteriza por la codificacion de los
elementos en base a sus potencialidades técnicas. Aqui se pueden utilizar wikis, blogs, foros
imagenes, un ejemplo de esto es que se cree una wiki con algln tema es especifico y que todos
aporten informacion sobre el tema lo cual ayudara a plasmar ideas y a generar nuevos conocimientos.
(Vital, 2021, p. 11)
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Herramientas digitales

Cita textual-Herramientas digitales en la educacién

"aprender con la tecnologia implica que en el proceso de ensefianza-aprendizaje se debe implementar
herramientas tecnoldgicas que vinculen lo cognitivo. Para esto, el

docente contara con las competencias suficientes para acompaiiar al estudiante en la construccion de
su aprendizaje" (Ccoa y Alvitez, 2021, p. 323).

Comentario - Importancia de su aplicacion

Ccoa, Fy Alvitez, C. (2021).

Articulo Ciencia Flor Ccoay 201 ara entornos educativos 19(27), 317- hitos://n0.cl/n2lky |De | lusién (p.328) Herramientas digitales para entornos
. LAl ://nS. e la conclusion (p. . . o .
Politica Cleofé Alvitez Sirtuales 330 £ Y L X p | leccion de las h ientas dieital ducati lesid | educativos virtuales. Ciencia Politica,

o0s autores mencionan que la seleccién de las herramientas digitales educativas son elegidas por e
d _ gitales | on €1egias Por €llyq (77), 317-330. https://n9.cl/n2lky
docente y estas deben ser aprovechadas por el estudiante. Cabe mencionar que existen los casos que
la herramienta seleccionada no es la adecuada para el contenido, entonces, pienso que mejor los
docentes se capaciten e instruyan mejory ademds se cuestionen si la herramienta esta siendo o no un
apoyo para su clase y también les recomiendo a los estudiantes que aprovechen la facilidad de acceso
que hay en la web, si creen que la herramienta no esta aportando, entonces investiguen alguna otra
herramienta mas eficiente.
Parafrasis (pp. 1008-1010)
Efectividad de las herramientas digitales educativas(Importancia)
El estudio se realizé en 4 instituciones del departamento de Boyaca, aproximadamente se encuestaron [Caviativa, Y., Amaya, J., Jaramillo,V.,
Tecnologias |Caviativa, Y a 1050 alumnos y 7 docentes de diferentes areas. Los resultados demuestran que las herramientas|Galvis, G. y Vasquez, A. (2020).
Capitulo de ‘g T . - digitales sirven de apoyo para el proceso de ensefianza y aprendizaje, en este caso se propuso|Analisis de la efectividad de las
A educativas |Amaya, J., Andlisis de la efectividad . . . . o . .
libro con R X UMA https://hdl.handle |Socrative, Kahoot y Edmodo. Con el 71% Edmodo tuvo mejor acogida debido a su organizacion con|herramientas educativas. En E.
i Jaramillo,V., 2020 |de las herramientas L R , . o L . .
coordinador estrateias |Galvis, G educativas Editorial .net/10630/20345 |tareas, recursos, lecciones. Ademds los padres de familia pueden hacer seguimientos académicos de|Sénchez, E. Colomo, J. Ruizy J.
es didécticgas Vs ulez'x : sus representados. Los autores concluyen que la aplicacion de estas herramientas generd en los|Sdnchez (Coords.), Tecnologias
quez, A. estudiantes mayor competencia. En el caso de los docentes, el 50% dice conocer qué es unaleducativas y estrategias diddcticas.
herramienta digital pero las definiciones no son claras esto se debe a pocas capacitaciones de los|Editorail UMA.
docentes, demostrando escasas competencias digitales, a la resistencia a la innovacion de la
ensefianzay aprendizaje, conectividad irregular o desconocimiento de las TIC (Caviativa et al., 2020).
Cita textual
Herramientas digitales educativas ( Definicion)
"son aquellos recursos que se usan para facilitar la ensefianza a través de computadoras o dispositivos,
entre otros, con el fin de simplificar todo tipo de actividades" (p. 13) Leturned, R. y Viteri, J. (2018).
[Tesis de Herramientas digitales . L Herramientas digitales educativas en
; R . [Tesis de Parafrasis . -
licenciatura educativas en el R R o i . el rendimiento académico.propuesta:
. licenciatura, |http://repositorio. [Ventajas de las herramientas- p. 14 o . .
. , Leturned, R.y rendimiento ) X X o, . . . aplicacion digital educativa. [Tesis de
Tesis o o 2018 . Universidad [ug.edu.ec/handle/|El acceso a la informacién es mas rapido y de mayor acceso, algo que benefician a las personas que no,. . Lo
Universidad |Viteri, J. académico.propuesta: L L . . ~, [licenciatura, Universidad de
de aplicacion digital de redug/36399 contaban con bibliotecas cercas o recursos para adquirir los libros donde se encuentra la informacion. Guayaquil]
. . Guayaquil]. Ademads, estas herramientas permiten que la comunicacidn se desarrolle con personas de cualquier Lo
Guayaquil] educativa. . i X i o http://repositorio.ug.edu.ec/handle/
parte del mundo, conociendo diferentes puntos de vista respecto a un tema en si. La educacion se redug/36399
torna innovadora y entretenida, cultivando la motivacion por investigar y descubrir nuevos
conocimientos sin importar lo lejos que estemos de estudiarlo gracias a sus procesos que permiten la
organizacion, sistematizacion y seleccion de informacion relevante (Leturned y Viteri, 2018).
Cita textual - Estudio de uso TIC
Competencias digitales Los datos de este estudio evidencian la necesidad vigente y apremiante de la capacitacion docente,|Gonzélez, M. (2021). Competencias
1 gl
del d’:)cente de g htto://doi.ore/10.3 debido a que demostré que, en la mayoria de los casos, los profesores no habian tenido un proceso de|digitales del docente de bachillerato
N 0l.0r .
, . R 2 5 formacion para el uso de las TIC en la docencia, tanto presencial como en linea, y quien contaba con los|ante la ensefianza remota de
Articulo Apertura  |Gonzélez, M. 2021 |bachillerato ante la 13(1),6-19 |2870/Ap.v13n1.199

ensefianza remota de
emergencia

1

conocimientos se debia a que tuvo la iniciativa de aprenderlos, generalmente de forma autodidacta.
Ademas, lo encontrado en la investigacion puede servir de apoyo para generar sugerencias que
fortalezcan las practicas de ensefianza en una docencia presencial y en la actual, emergente por el
Covid-19. (Gonzalez, 2021, p. 17)

emergencia. Apertura, 13 (1), 6-19.
http://doi.org/10.32870/Ap.v13n1.19
91
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Parafrasis- Aplicacion de herramientas digitales
Las herramientas tecnoldgicas mas utilizadas en la educacion primaria del estado de Tamaulipas,

Montalvo, G., Torres, J. y Parra, E.
(2021). Las Tecnologias de la

Revista Las Tecnologias de la L. L. i ) . Informacion y la Comunicacion (TIC)
. -, México, fueron Google Classroom, Zoom, Correo electrénico y Youtube. Segun el estudio realizado en o, . )
Dilemas Informaciony la ) L . . . . en educacion a distancia
L, https://doi.org/10. |este estado de México se evidencia que tanto padres de familias como docentes no tienen muchos )
Contempor |Montalvo, G., Comunicacion (TIC) en - - . . . . i ) " durante la pandemia COVID-19
, X o, ) . 46377/dilemas.v9i. [conocimientos sobre las herramientas digitales educativas, es mas, durante la pandemia se utilizaron| " = L
Articulo aneos: Torres, J.y 2021 |educacion a distancia ) L L, . utilizadas en educacion primaria.
¥ ) 2949 plataformas educativas propuestas por el Ministerio de Educacion que no eran usualmente aplicadas| . ,
Educacion, |Parra, E. durante la pandemia - . . » . Revista Dilemas Contempordneos:
. L en clase y por la emergencia sanitaria se empezaron a utilizar con mayor frecuencia. . .
Politicay COVID-19 utilizadas en . . L Educacion, Politica y Valores, 9.
L Otra desventaja detectada fue la desigualdad en el acceso de las TIC, la conectividad irregular, lafalta : ) ‘
Valores. educacion primaria. ) . . ) https://doi.org/10.46377/dilemas.v9i.
de equipos, ya que gran parte de los estudiantes hicieron uso del celular con gran ventaja de 2049
porcentaje frente al uso de computadoras (Montalvo, Torres y Parra, 2021).
Revista Comentario-Tipos de herramientas digitales
Vi
DIM: En el articulo el autor menciona diversas herramientas que crean diferentes tipos de ejercicios:|Pérez, F. (2010). Alfabetizacion digital
D'délct'ca Alfabetizacion digital del hit 9./ preguntas "verdadero o falso”, eleccion multiple, de opcion multiple, llenar los vacios en una frase, |del profesorado: herramientas
idactica, |_, s://n9.cl/fiom |, : ) ) ) .
Articulo Innovacion Pérez, F. 2010 |profesorado: -16 " identificar dreas de una imagen compleja, asociar conceptos, ordenar los pasos de un proceso, crear|educativas. Revista DIM: Diddctica,
herramientas educativas - crucigramas, rompecabezas o puzzles, bisquedas de palabras, entre otros. Existe una compatibilidad|/nnovacion y Multimedia, (16).
yMuItimedia parcial en Moodle y en algunas aplicaciones de software son portatiles, las herramientas que se|https://n9.cl/fjiomm
discuten son JClic, Quadern Virtual Exelearning, HotPotatoes y Ardora.
Comentario- Aplicacion de herramientas digitales
Autonomiay TICenel El autor del articulo realizé una investigacion a los jovenes participantes de la Educacion de Personas|Gomez, E. y Williamson, G. (2018).
aprendizaje de jovenesy httos://doore/10 Jovenes y Adultas, implementd el software Scratch, los métodos y estrategias desarrolladas en este{Autonomiay TIC en el aprendizaje de
Articulo Praxis Gomez, E.y 2018 adultos. Pedagogia socio- 203 19137' - P “lestudio como: el método asambleario, la creacion y concepcién de proyectos y el trabajo en grupo,|jovenes y adultos. Pedagogia socio-
icu W , raxiseduca ) o . L " " .
Educativa  |Williamson, G. critica a través de talleres fomentan |a autonomia en el aprendizaje, a través de |a toma de decisiones, la reflexion en cuanto al|critica a través de talleres de

de
scratch

tiva-2018-220308

proceso de aprendizaje y la responsabilidad. Se sustenta en investigaciones realizadas y en la
experimentacion obtenida con el grupo de jovenes, donde se presentan testimonios reales de

quiénes se les aplico el estudio.

scratch. Praxis Educativa, 22(3).
https://doi.org/10.19137/praxiseduca
tiva-2018-220308
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Las herramientas digitales
educativas dirigidas ala
ensefianza de la
Matematicay la Fisica en

Cita textual- Definicion de herramienta digital educativa

Es una herramienta digital educativa; es aquella que facilita el entendimiento y desarrollo del
conocimiento en el estudiante, esto se da por las diferentes ventajas que presenta el software, es
decir, su facilidad de uso, los detalles en su disefio, el paso a paso en la resolucion de ejercicios, en la
explicacién de los procesos de estudios y mucho mas. (Ramos, 2020, p. 29)

Paréfrasis- Herramientas digitales en la educaciéon

Incluir la Internet en la educacién permite tener gran acceso a la informacidn, es ahi donde recae la
importancia de ser considerada en la educacidn, ya que tiene mdultiples ventajas como ser un medio
tecnoldgico y ser usado para fines educativos, ademas de ofrecer diversas herramientas
comunicativas, interactivas, de contenido y mas que son de apoyo para la construccion del
conocimiento. Para que el proceso de ensefianza aprendizaje sea garantizado con la adaptacién de la

Ramos, M. (2020). Las herramientas
digitales educativas dirigidas a la

[Tesis de ) ) - . . . ensefianza de la Matematicay la
. . la Carrera de Pedagogia http://www.dspac[tecnologia en la educacién, hay que hacer hincapie en los planes curriculares y sus elementos como:| _ ,
licenciatura i K N ) L. o ) i R Fisica en la Carrera de Pedagogia de
de las Ciencias e.uce.edu.ec/bitst|las estrategias metodoldgicas, objetivos, contenidos y recursos, que permitan implementar la las Ciencias Experimentales
) . . . i i xperi ,
9 Tesis . . Ramos, M. 2020 Experimentales, ream/25000/22376 |herramienta digitall adecuada. L. L. P
Universidad L. L. ) ., X ) . - , Matematica y Fisica de la Facultad de
Central del Matematicay Fisica de la /1/T-UCE-0010-FIL- [Entre las Herramientas y Recursos para la Educacion se disponen de enciclopedias digitales, articulos, Filosoffa. Letras v Ciencias de la
Facultad de Filosofia, 1009.pdf revistas, libros de diversos temas y de esta manera se logre ampliar los conocimientos, teniendo o y )
Ecuador] . ) X L, A . , L. . Educacién de la Universidad Central
Letras y Ciencias de la acceso a mayor informacion. Como herramientas digitales estan los correos electrdnicos, simuladores, R ) K
L, L L . . del Ecuador. [Tesis de licenciatura,
Educacion de la plataformas, aplicaciones moviles, software, redes sociales, foros, wikis, entre otros (Ramos, 2020). . X
. X Universidad Central del Ecuador]
Universidad Central del
Ecuador Cita textual- Recursos interactivos
Los recursos interactivos para fisica permiten el desarrollo de habilidades y destrezas en los
estudiantes, en horas extracurriculares; es decir cuando se encuentran principalmente en casa. Segun
las indicaciones de los docentes, el estudiante llevara a cabo las actividades y ejercicios, aclarando asf
sus dudas y de igual manera por medio de éstos, reforzara lo aprendido en clase. Con caracteristicas
como: Permiten al estudiante participar de forma activa en clase; los estudiantes aprenden jugando y
experimentando al realizar diferentes actividades educativas, motivando al aprendizaje significativo;
Mediante el uso de los diferentes recursos interactivos, los estudiantes desarrollan su creatividad,
para potenciar sus habilidades y destrezas; una ventaja muy importante, es la atencién en los alumnos,
con la utilizacién de estos se consigue una mayor concentracion e interés por aprender contenidos
nuevos. (Ramos, 2020, p. 51)
10 |Articulo Didactica, in{Rosario, J. 2006 TIC: Su uso como N°8 https://ddd.uab.cafCita textual- Importancia de aplicacion de herramientas digitales en la educacion Rosario, J. (2006). TIC: Su uso como
Herramienta para el Estamos ante una revolucidn tecnoldgica; asistimos a una difusion planetaria de las computadoras y las|Herramienta para el Fortalecimiento
Fortalecimientoy el telecomunicaciones. Estas nuevas tecnologias plantean nuevos paradigmas, revolucionan el mundo de|y el Desarrollo
Desarrollo la escuelay la ensefianza superior (Rosario, 2006, p. 1). de la Educacidn Virtual. Diddctica,
de la Educacién Virtual. innovacién y multimedia , (8).
https://ddd.uab.cat/record/28874
11 Articulo Cirugia Carrasco, J., 2013 Utilizacion de Vol. 13 https://n9.cl/17ek | Cita textual- Simulador Carrasco, J., Garcia, B. y Carrasco R, J.
General Garcia, B. y simuladoresen la a El uso de la simulacion es un proceso educativo que ha evolucionado en otros campos del accionar| (2013). Utilizacion de simuladores en

Carrasco R, J.

educacion quirdrgica

humano, fundamentalmente en la aviacién donde se ha consolidado como un proceso indispensable
en el aprendizaje (...) La simulacién es la técnica de imitar la conducta de algin proceso o situacién por
medio de un equipo adecuado, especialmente para propésitos de estudio o entrenamiento personal.
(Carrasco, Garcia y Carrasco R, p. 1)

la educacidn quirdrgica. Cirugia
General, 13. https://n9.cl/17eka
http://www.medigraphic.com/cirujan
ogeneral

109



12 Tesis [Tesis de Artica, R. 2014 Desarrollo de https://n9.cl/uxc4 |Cita textual- Aplicaciones méviles Artica, R. (2014). Desarrollo de
Ingeneria, aplicaciones moviles Las aplicaciones nacen de alguna necesidad concreta de los usuarios, y se usan para facilitar o permitir aplicaicones moviles. [Tesis de
Universidad la ejecucion de ciertas tareas en las que un analista o un programador han detectado una cierta| Ingeneria, Universidad Nacional de la
Nacional de necesidad. Pero las aplicaciones también pueden responder a necesidades ludicas, ademas de Amazonia Peruana].
la Amazonia laborales (todos los juegos, por ejemplo, son considerados aplicaciones). Se suele decir que para cada https://n9.cl/uxca
Peruana] problema hay una solucién, y en informatica, para cada problema hay una aplicacién. Naturalmente, el
campo de las aplicaciones es tan extenso, y las funciones tan dispares, que se han creado numerosas
clasificaciones, segun varios criterios.
(Artica, 2014, p. 3)
13 Articulo [Temas para Diaz, S 2009 Plataformas educativas, vol. 2 n9.cl/3pbv |Cita textual-Plataforma educativa Diaz, S. (2009). Plataformas
la un entorno para X Una plataforma educativa virtual, es un entorno informéatico en el que nos encontramos con muchas educativas, un entorno para
Educacién profesoresy herramientas agrupadas y optimizadas para fines docentes. Su funcién es permitir la creacién y gestién profesoresy
alumnos. de cursos completos para internet sin que sean necesarios conocimientos profundos de programacion. |alumnos. Temas para la educacion , 2,
(Diaz, 2009, p. 1). 4-5. https://n9.cl/3pbvx
Cita textual-Definicion Berrocal, A. y Aravena, M. (2021).
Segun Berrocal y Aravena (2021) indican lo siguiente: Herramientas digitales como recurso
Revista Herramientas digitales Las herramientas digitales en educacion (...) se convierten en una estrategia innovadora para aquellas de interacciéon comunicativa en
14 Articulo Cientifica | Berrocal, Ay 2001 como recurso de 5(5), https://doi.org/10. [instituciones que requieren aumentar el desarrollo de habilidades comunicativas entre sus escuelas de Colombia. Ciencia Latina
Multidiscipl | Aravena, M interacciéon comunicativa [7302-7320 37811/CL_RCM.VS5I |estudiantes para fortalecerse educativamente y ser referente en el uso y apropiacién de las TIC, Revista Cientifica Multidisciplinar,
inar en escuelas de Colombia 5.848 motivando de forma indefinida el analisis del conocimiento desde las diferentes dpticas escolares. (p. 5(5), 7302-7320.
3) https://doi.org/10.37811/CL_RCM.V5I
5.848
Barriga, P. y Andrade, J. (2012).
. ) Herramientas digitales parala
R L Cita textua-Importancia o, L
R R Herramientas digitales http://www.redal L R L R - R L construccidon de conocimiento.
. Sistemas & | Barriga, P.y z, 10(22), ) “Si bien existen varios insumos capaces de brindar agilizar o enriquecer los procesos de aprendizaje en K L.
15 Articulo L 2012 para la construccion de yc.org/articulo.oa? B ) . ) L, Sistemas & Telematica, 10(22),
Telematica | Andrade, J. . 115-124 " el uso de las tecnologias. Las herramientas son capaces de brindar soluciones de organizacién e
conocimiento. id=411534390012 |, L, R L, R 115-124.
— |interpretacién de informacion” (Barriga y Andrade, 2012, p. 116). . .
http://www.redalyc.org/articulo.oa?i
d=411534390012
Paréfrasis-Clasificacién
Segun Pérez (2012, como se citd en Castroy Cordones, 2022) la diversidad de herramientas digitales se |Castro, My Cordones, M. (2022).
[Tesis de incrementa con el surgimiento de Web 2.0, es decir, aquellos programas o sitios web que los Herramientas digitales en el
Maestria, Herramientas digitales en https://repositorio|encontramos disponibles en Internet y su funcion principal es incidir en la interaccion y transmision de |desarrollo de la lectura en educacion
16 Tesis Universidad Castroy 2022 el desarrollo de la lectura .uta.edu.ec/jspui/ [informacién como aspecto vital de la ensefianza y aprendizaje. Entonces, el autor plantea una general basica elemental. [Tesis de
Técnica de Cordones en educacion general handle/123456789 |clasificacidn de cuatros grupos. Como primer grupo se sitdan las aplicaciones de transmisién o Maestria, Universidad Técnica de
Ambato] bésica elemental /35963 distribuciéon de contenidos; el segundo grupo es de herramientas para crear, generary difundir Ambato].
recursos y contenidos; el tercer grupo es de herramientas que nos permiten recuperar, organizary https://repositorio.uta.edu.ec/jspui/
seleccionar la informacién segun su necesidad; y el Ultimo grupo estd compuesto por herramientas de |handle/123456789/35963
creacién y gestidon de contenido en redes sociales.
Paréafrasis-Clasificacion
Desde el conjunto de herramientas que existen para que un individuo use para su aprendizaje, es
decir, las herramientas digitales Personal Learning Environement (PLE), se plantea la siguiente
clasificacién, seguin Bafio y Bosom (2019):
En este caso se plantean 6 categorias organizadas segun la utilidad; la primera categoria pertenece a las
) herra‘mlentas de busqueda de |nfo]rm'aC|on y contenlldos donf:ie es importante reconocer los mot?res Bafio, J., y Bosom , A. (2019). Guia de
B . http://tutoriales.g |de busquedas como: Google Académico, Redalyc, Dialnet, Scielo, entre otras; la segunda categoria, ! .
.. o Guia de herramientas - R " . " . . . . - herramientas digitales para el
Paginaa Bafio, Jy L rial.eu/herramient |hace referencia a herramientas de seleccién de informacién como: Gmail, Google Drive, Bibliotecas .
17 GRIAL h 2019 |digitales para el docente " . B . . h docente virtual .
web Bosom, A astutor2019/index. |virtuales, etc. La tercer categoria agrupa a herramientas de creacién de contenidos como Canva,

virtual.

html

Wordpress, Google Docs, Genially; la cuarta categoria abarca herramientas para ordenar la informacion
o conocidas como organizadoras de contenidos, en estas tenemos: Padlet, Symbaloo, Scoop.it,
Portales educativos; Las herramientas de difusién pertenecen a la quinta categoria y estas permiten
distribuir o compartir la informacién, por ejemplo: Blogger, Prezzi, SlideShare, Twitter, Pinterest;
finalmente la sexta categoria sitla a las herramientas de comunicacién como: Aulas virtuales, Moodle,
Google Teams, etc.

http://tutoriales.grial.eu/herramient
astutor2019/index.html
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Comentario- Tecnologia en el estudio de la Fisica

Los primeros pasos de la tecnologia en la fisica fue la visualizacion de imagenes que representaban la
accion de los fenémenos, de esta manera esta representacion pudo ser mas accesible y rapida para los
estudiantes, ademas de analizar detenidamente cada imagen representada. Siendo la tecnologia algo
nuevo en el campo de la educacion, se debe realizar capacitaciones para los docentes y también tratar de
incluir mas ordenadores en todas las instituciones, también los programas se vinieron actualizando con el
paso del tiempo, entonces a primera vez no iba a generar un cambio radical en la ensefianzay el
aprendizaje. Es asi como se ha logrado la creacidn de varios dispositivos, programas y herramientas utiles
para el ser humano, ademas de esa conexion con personas de cualquier parte del mundo, y el
intercambio de informacién que se da diariamente a través del internet, claro estd que hay muchas
razones positivas, pero también existen los malos usos del internet. El punto estd en entendery darun
buen uso de lo que tenemos en la actualidad y de alguna manera esto ha permitido a los docentes poder
organizar sus actividades de mejor manera, es decir todo se torna secuencial, |6gico y ordenado en la que
el alcance de los objetivos o resultados esperados seran favorables.

Parafrasis- Tipos de recursos

Hay diversidad de recursos para la ensefianza de la fisica, a continuacidn, se hace conocer algunos de
estos recursos que se los puede encontrar en Internet: Curso interactivo de Fisica en Internet, entre ellos
estd el Curso de Lenguaje Java y Curso de Procedimientos Numéricos; Experiencias de fisica en videos,
estas pueden ser reproducidas en un DVD, celular inteligente o computadora. El portal Experiencias de
Fisica de la Universidad de Alicante (http://dfists.ua.es/experiencias_de_fisica/) incluye 18 videos sobre
experiencias de Fisica con una duracién de entre 5y 15 minutos cada uno; Otros recursos que mencionan
los autores pueden ser los que propone comPADRE. Resources for Physics and Astronomy Education
(http://www.compadre.org ya que cuenta con una red de colecciones de recursos de libre acceso a través
de Internet para profesores universitario y de Secundaria, estudiantes de Fisica y Astronomia, Ademas
cuentan con estas importantes herramientas:

OSP Collection: conjunto de applets de todos los temas de Fisica
(http://www.compadre.org/osp/search/categories.cfm?t=SimSearch). Easy Java Simulations
(http://www.um.es/fem/Ejs/), permite crear simulaciones interactivas en Java, habitualmente con fines
de ensefianza o aprendizaje. Tracker (http://www.cabrillo.edu/~dbrown/tracker/) es un programa
gratuito de anadlisis de video y construccion de modelos hecho en el ambiente Java del proyecto Open
Source Physics. Tracker es una herramienta que permite combinar videos y modelacién en el ordenador;
El simulador PhET; TEAL3D ofrece visualizaciones de fenémenos electromagnéticos (campos vectoriales,
electrostatica, magnetostatica, ley de Faraday y ondas electromagnéticas) en el espacio tridimensional;
OpenCourseWare (OCW). En abril del 2001, el Massachussets Institute of Technology lanzé la iniciativa
OCW-MIT (http://ocw.mit.edu/courses/physics/) a través de la cual se ofrece en abierto el material
docente que sus profesores utilizan en las ensefianzas junto con una guia de estudio ( Franco, Beléndez y
Ablanque, 2013).

Comentario- Clasificacion

También se pueden clasificar en:

Plataformas educativas, se recomienda Moodle ya que es de es de software libre, intuitiva y de facil
manejo para los alumnos y profesores, por lo que es un entorno muy apropiado para este tipo de
experiencias

Laboratorio virtual de Fisica, se encuentra en la plataforma virtual de la Universidad Politécnica de
Madrid.

Dispositivos méviles donde se pueden descargar multitud de aplicaciones, incluso educativas, desde
Apple in Education (http://www.apple.com/education/ipodtouch-iphone/), o bien desde Google Play
(https://play.google.com/store), ademds , la Universidad de Alicante ha creado una aplicacién
denominada iUA (http://itunes.apple.com/es/app/

iua/id416776674?mt=8), compatible con iPhone, iPod Touch, iPad y otros dispositivos méviles, que
permite acceder en tiempo real a los videos de Fisica sin necesidad de ser descargados, siempre que se
disponga de acceso 3G o de una conexién Wi-Fi.

Franco, A., Beléndez, A., y
Ablanque, J. (2013). Recursos
multimedia para la ensefianza on
line de la Fisica. Revista Espafiola
de Fisica, 27(1), 49-56.
https://dialnet.unirioja.es/servl
et/articulo?codigo=5967388
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ar/sgil/public_sgil/p

Cita textual-Utilidad de herramientas digitales en Fisica
La introduccion de las computadoras, software de simulacion, sistemas de adquisicion de datos, video,

Salvador, G. (1997). Nuevas
Tecnologias en la Ensefianza de

s|articulo Educacién  [Slavador, 1997 Nuevas tecnologias en la N°2 aers sgil/Docencia Internet, etc. estan abriendo espléndidas oportunidades de enriquecer el modo en el que se ensefia la Fisica. Educ. en Ciencias, (2).
en Ciencias |Gil ensefianza de la Fisica uevas tec LaFalda tanto la fisica como otras ciencias afines. Sin embargo, estas nuevas tecnologias por si solas no mejoraran |http://users.df.uba.ar/sgil/publi
97.pdf en forma automdtica el modo de educar a nuestros estudiantes ni prepararlos mejor para enfrentar los c_sgil/papers_sgil/Docencia/nue
desafios del mundo actual. (Salvador, 1997, p. 1) vas_tec_LaFalda97.pdf
Cita textual -Utilidad Ortega, J., & Martinez, M. (2011).
La construccion de un curso de Fisica que complemente el trabajo presencial con un virtual siempre Uso de la plataforma Moodle:
generara cierta oposicion inicial, debido a que el estudiante prefiere obtener los cuestionarios de manera|experiencia en el curso de Fisica
fisica y enviar las respuestas mas adelante. Sin embargo, estan de acuerdo que el uso de estas de Ingenieria Informatica. Latin-
3|Articulo Latin-Ameri|Ortega, J., y 2011Uso de la plataforma Moodle: ex| 5(1), 37.  |https://dialnet.uniridy e ramientas virtuales es de gran ayuda para la obtencién de mejores resultados, solamente se necesita |American Journal of Physics
un esfuerzo mayor al principio de semestre para romper los paradigmas que tienen los estudiantes y Education, 5(1), 37.
docentes (Ortega y Martinez, 2011). https://dialnet.unirioja.es/desca
rga/articulo/3699816.pdf
Cita textual-Utilidad Cabrera, J., Medina, F., Sanchez,
Es pertinente la utilizacion de herramientas enmarcadas en las TIC que complementen la informacion l., &Arias, J. (2017). El grado de
obtenida en el aula de clases, sabiendo que el sistema de créditos universitarios colombiano propone manejo de las TIC para el
fevista :\:::;:: El grado de manejo de las TIC :Zt :Ciio;'t/::’)\:/q-f:;/;it; qL.|e por cada horaen _el aula de clase se deben tener dos horas de investigacidn y consulta por fuera de la _apren_dizlaje de‘Ia fisica e_n
4| Articulo ¢ ! ) 2017|para el aprendizaje de la fisica |38(45), 8 espacios.com/al7v3 |misma (Cabrera, Medina, et al., 2017). ingenieria. Revista Espacios,
Espacios Sanchezy en ingenieria 8n45/a17v38n45p08. 38(45), 8.
Arias pdf https://www.revistaespacios.co

m/al7v38n45/al7v38n45p08.pdf
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Anexo 4. Informe de pertinencia del proyecto.

@ UNIVERSIDAD FAGULTAD DE LA EDUGAGION, EL ARTE Y LA GOMUNIGAGION
NACIONAL DE LOJA EPERTMENTALES: MATEMATICAS ¥ LA FISICA

Loja, 14 de octubre de 2022

Ph.D.

Flor Moemi Celi Carridn
DIRECTORA DE LA CARRERA DE PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES:
MATEMATICAS Y LA FiSICA

Ciudad,

De mi consideracion:

Me dirijo a su autoridad para presentar el informe de revision del proyecto del trabajo
de integracion curricular, presentado por la estudiante Liris Jamilet Calle Cisneros,
bajo el tema:

Herramientas digitales para la ensefianza v aprendizaje de la Fisica en nivel
de secundaria

Luego de haber analizado la estructura, coherencia y perinencia de los elementos del
mencionado proyecto v confirmado la incorporacion de comecciones y sUQETENcias
por parte de la estudiants, me permito emitir & informe favorable a fin de que se
continde con el tramite respectivo.

Sin otro particular, me suscribo de usted.

Atentamente,

Fabricio Viadimir Vinces Vinces
DOCENTE ASESOR DEL PROYECTO
DEL TRABAJO DE INTEGRACIKIN CURRICULAR

Cludad Universitaria *Gulllermo Falooni Expinosa® Casilla betra *5”
TelEfong: 2347 — 456
. - .

113



Anexo 5. Designacion de director de Trabajo de Integracion Curricular.

uﬂé Univers‘\cliad Carrera de Pedagogia de las
Naciona ; H ; .
deLoja Ciencias Experimentales:
S—

Matemdticas y la Fisica

Oficio No. 2022-168-DCPCC.EE.MF-FEAC-UNL

Loja, 31 de octubre del 2022

Licenciado.

Fabricio Vladimir Vinces Vinces. Mg. Sc.

DOCENTE DE LA CARRERA DE PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES:
MATEMATICAS Y LA FiSICA DE LA FACULTAD DE LA EDUCACIGN, EL ARTEY 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: Herramientas digitales para la ensefianza y aprendizaje de la
Fisica en nivel de secundaria. De autoria de la Srta. Calle Cisneros Liris Jamilet,
estudiante del Ciclo VIIl de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales:
Matematicas y la Fisica, me permito informar que se ha procedido a designarlo como
Director del trabajo de integracién curricular, 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,

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

c.c. archive de la carrera
Elaboracién Ledo. Alberto Miguel Carrién.
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Anexo 6. Certificado de traduccion del resumen.

Universidad
ml Nacional
de Loja
—————

Loja, 03 de marzo de 2023

Lic. Carlos Luis Montalvan Manzanillas, Mg. Sc ;
LICENCIADO EN CIENCIAS DE LA EDUCACION MENCION INGLES

CERTIFICO:

Que el resumen del Trabajo de Integracion Curricular cuyo titulo es: Herramientas
digitales para la ensefianza y aprendizaje de la Fisica en nivel de secundaria, de la
aspirante Liris Jamilet Calle Cisneros, con cédula de identidad Nro. 0750406894 ha
sido traducido al inglés y cumple con las caracteristicas propias del idioma extranjero.

Resumen:

En la actualidad la tecnologia digital estd inmersa en todas las actividades humanas y en
los ultimos afios ha trascendido en el ambito educativo. Por ello, el objetivo de esta
investigacion fue analizar las herramientas digitales que contribuyen a la ensefianza y
aprendizaje de la asignatura de Fisica en el nivel de secundaria; y para lograrlo se
selecciond bajo un proceso de revision documental sistemética en articulos, tesis,
capitulos de libros, libros e informacion gris que reportan resultados de aprendizaje
mediados con herramientas digitales para la ensefianza de Fisica. La bisqueda se la
realizé en bases de datos cientificas como Scielo, Dialnet, ERIC, entre otras. Las
ecuaciones de busqueda se ingresaron en idioma inglés y en espafiol. La técnica para la
organizacion de la informacion fue la bitacora de busqueda. De todos los documentos
preseleccionados se eligieron 25 fuentes bajo el criterio de ensefianza y aprendizaje de
Fisica mediado por tecnologia digital. Como resultado de este proceso se logré detectar
que la herramienta digital PhET es la mas utilizada en procesos de ensefianza y
aprendizaje de Fisica, los estudios concluyen un aporte significativo de esta herramienta.
En este contexto, se puede afirmar que existen herramientas digitales para la creacién de
contenido y modelamiento, pero estas requieren de nociones basicas de programacion y
por otra parte estan aquellas que ya cuentan con el contenido disefiado. Finalmente, que
el uso de herramientas digitales en el proceso de enseﬁanza‘y aprendizaje es funcional

con conocimientos previos del topico en estudio.
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Universidad
Nacnonal

D u

1859

Palabras claves: Ensefianza y aprendizaje, aprendizaje de Fisica, herramientas digitales
educativas, simulador PhET.

Abstract:

Currently, digital technology is immersed in all human activities but has transcended into
the educational field in recent years. For this reason, this research aimed to analyze digital
tools that contribute to teaching and learning about physics subject at the secondary level,
to achieve this, it was selected under a systematic documentary review process in articles,
theses, book chapters, books, and gray information that report mediated learning results
with digital tools for teaching Physics. The search was carried out in scientific databases
such as Scielo, Dialnet, and ERIC, among others. The search equations were entered in
English and Spanish. The technique for organizing the information was the search log.
According to all the preselected documents, 25 sources were chosen under the criterion
of teaching and learning Physics mediated by digital technology. As a result of this
process, it perceives that the digital tool called PhET is the most used in the process of
teaching and learning physics subject. the studies give relevant information about this
tool. In this context, it can be affirmed that there are digital tools for the creation of content
and modeling, however, these call for basic programming knowledge, and on the other
hand, there are those that already have the content designed. And finally, the use of digital
tools in process of teaching and learning is functional with prior knowledge of the topic

under study.

Keywords: Teaching and learning, Physics learning, Educational digital tools, PhET

simulator.

Lo certifico en honor a la verdad.

Lic. Carlos Luis Montalvan Manzanillas, Mg. Sc
LICENCIADO EN CIENCIAS DE LA EDUCACION MENCI(')N INGLES
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