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Resumen

El presente estudio desarroll6 el disefio de una metodologia didactica de aprendizaje activo de la fisica
en el nivel de bachillerato con ciclos PODS y CDI para la implementacion de practicas experimentales
de corriente eléctrica y circuitos eléctricos basicos simuladas en laboratorios educativos virtuales
PhET-Vascak y complementadas con recursos educativos digitales dispuestos en entornos de
aprendizaje e-learning, con el objetivo de consolidar los conceptos tedricos a nivel practico y mejorar
el rendimiento académico en los estudiantes de bachillerato. Para este cometido se emple6 una
metodologia cuantitativo-experimental con disefio experimental tipo Solomon con pre-test y post-test,
interviniendo con instruccionales en los grupos experimentales. Los resultados obtenidos a partir de
los calculos de la ganancia de Hake, evidencian una media de ganancia de los aprendizajes superior
en los grupos intervenidos con respecto a los de control, evidenciando la pertinencia y efectividad de
la metodologia aplicada para alcanzar el objetivo planteado.
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Abstract

The present study developed the design of a didactic methodology for active learning of physics at the
high school level with PODS and CDI cycles for the implementation of experimental practices of
electric current and basic electrical circuits simulated in PhET-Vascak virtual educational laboratories
and complemented with digital educational resources arranged in e-learning learning environments,
with the aim of consolidating theoretical concepts at a practical level and improving academic
performance in high school students. For this task, a quantitative-experimental methodology was used
with a Solomon-type experimental design with pre-test and post-test, intervening with instructions in
the experimental groups. The results obtained from the Hake gain calculations show a higher average
learning gain in the intervened groups compared to the control groups, evidencing the relevance and
effectiveness of the methodology applied to achieve the stated objective.
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INTRODUCCION

En Ecuador una realidad imperecedera en educacién media es el bajo rendimiento escolar en una
porcién considerable de la poblacidn estudiantil. Estudios develan que son varios los componentes
que repercuten en el desempefio académico, entre los que destaca: los personales, emocionales y
escolares; en este Ultimo, los resultados arrojan que sé6lo un 50% de los estudiantes comprenden las
clases impartidas (Bustamante y Cabrera, 2022). En la asignatura de fisica esta realidad esta presente,
los estudiantes muestran dificultades generalizadas en el aprendizaje de los diferentes tépicos; en
cierta medida por la complejidad innata que conlleva su estudio, demandando niveles superiores de
atencion y dedicacion para asimilar conceptos que desde la perspectiva estudiantil, resultan dificiles
de comprender y aplicar debido a su alto grado de abstraccion, lo que genera actitudes de aversion o
apatia hacia ésta, afectando con ello el rendimiento académico (Ramirez, 2019). Sumado a ello, a
medida que se desarrollan los contenidos, en ocasiones los estudiantes van adquiriendo
conocimientos mal fundamentados o errados que responden a concepciones alternativas en la
adquisicion de los aprendizajes (Rabanales y Vanegas, 2021; Saquinaula y Panchez, 2019).

Como referencia, el ultimo informe de los resultados de las pruebas Ser Bachiller 2018-2019 emitido
por el Instituto Nacional de Evaluacién Educativa (INEVAL, 2019) donde fueron evaluados 299.717
estudiantes a nivel nacional, demuestran que los niveles de aprendizaje en el Dominio Cientifico
alcanzan una media de 7,64/10, ubicandose en un nivel de elemental, haciendo notorio que no dominan
los aprendizajes minimos requeridos (DA) segun la escala cualitativa de evaluacién (Reglamento
General a la LOEI, 2023).

Con la aspiraciéon de asegurar el cumplimiento de la planificaciéon anual de cada nivel en fisica, los
curriculos anteriores establecen de 5 a 6 horas pedagdgicas semanales. Sin embargo, el Ministerio de
Educacién del Ecuador expidié el acuerdo Nro. 2022-00010-A de reformas en la distribucién de la carga
horaria, por lo que fisica disminuye su periodo pedagégico semanal de 5 sesiones de 45 minutos a uno
de 2 sesiones de 40 minutos. Este particular propicié una reestructuracion del curriculo institucional
con notables modificaciones en la Planificacidén Curricular Anual (PCA). Resulta claro inferir que este
suceso preponderante agudice la situacion conflictiva de la materia, pues el detrimento de las sesiones
reduce los tiempos de abordaje tedrico-practica, limitando profundizar y reflexionar en los temas con
la oportuna retroalimentacién (MINEDUC-2022-00010-A, 2022).

Descripcion de la problematica educacional

En la Unidad Educativa Fiscal “Vicente Anda Aguirre” (UEVVA) del canton Déleg, provincia de Cafiar, de
jornada matutina; se identifico una problematica latente de cada afio en los estudiantes de fisica del
nivel bachillerato. Los informes de aprendizaje de la unidad didactica de corriente eléctrica y circuitos
eléctricos reportan un bajo rendimiento académico. Desde la practica docente se evidencia in situ
durante la interaccioén aulica estudiante-profesor, dificultades de aprendizaje relacionados al estudio
de los temas de esta unidad:

e Deficiente asimilacién y concepciones alternativas de corriente eléctrica, circuitos eléctricos,
magnitudes y unidades de intensidad, voltaje y resistencia.
Dificultad para reconocer los componentes de un circuito eléctrico y su simbologia.
Confusion e insuficiencia algebraica en aplicacion de ecuaciones para determinar: resistencia
equivalente de un circuito, divisores de voltaje y corriente.

e Carencia de competencias para correlacionar variables y magnitudes en las graficas.

e Escasa destreza para disefiar diagramas de circuitos resistivos elementales.
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La presencia de esta problematica se puede atribuir a factores como los antes mencionados, asi como
también se pueden citar otros tales como: escasez de materiales didacticos, recursos tecnologicos, y
de espacios destinados para laboratorios debido a la ausencia de infraestructura que adolece el
establecimiento educativo (Espino et al., 2020). Todas estas circunstancias constituyen limitantes que
impiden complementar el aprendizaje teérico con la experiencia practica (BID, 2011). En relacion, los
puntajes alcanzados por los estudiantes de esta institucion educativa en la ultima prueba Ser Bachiller
2018-2019 no son favorables. Para el drea de ciencias naturales donde se encuentra fisica, el promedio
fue de 7,65/10 y en el ranking nacional la institucién se situd en el puesto 1.496 (INEVAL, 2019).

En definitiva, es inminente replantear cambios en los procesos formativos institucionales vigentes
hacia metodologias educativas que atiendan estas necesidades, se adapten al estudiantado,
despierten el interés y la motivacién por aprender, y contribuyan a disminuir la problematica
identificada (Rodriguez et al., 2021). En funcién de ello, el Ministerio de Educacién del Ecuador en su
curriculo nacional (2021) exhorta planificar las clases acorde al contexto, necesidades y aspiraciones
de los estudiantes a través de la implementacion de propuestas metodolégicas ajustadas a los
propdsitos académicos que propicien una formacion integral del estudiante.

En ese cometido y considerando a la fisica por naturaleza experimental, se recurre a las practicas de
laboratorio como estrategia didactica indispensable para articular la teoria con la practica durante el
proceso formativo. En ellas, se fomenta el espiritu investigativo del estudiante, permitiéndole poner en
practica los conocimientos aprendidos en el aula al exponerlo al fenédmeno fisico en estudio, para que
mediante observaciéon y manipulaciéon pueda interpretar las causas y efectos que lo configuran,
compruebe hipétesis, demuestre leyes, deduzca féormulas o corrobore resultados; alcanzando un
conocimiento objetivo, revirtiendo la animadversion hacia la materia y obteniendo un experiencia
significativa.

A pesar de sus ventajas, las practicas de laboratorio presentan desafios para su implementacion tales
como: necesidad de espacios, equipamiento adecuado, financiamiento y mantenimiento; en el trabajo
de los estudiantes: dificultades de montaje, problemas de ejecucién, exposicion a riesgos,
interpretaciones ambiguas de resultados, etc. En esto concuerda Vélez (2018) agregando la falta de
infraestructura en las instituciones, aumento de la poblacién estudiantil, las condiciones
socioecondmicas de la comunidad y la necesidad de complementar la ensefianza con el aprendizaje
practico, evidencian la busqueda de soluciones pragmaticas a este requerimiento escolar, por lo que
los laboratorios virtuales o simuladores, constituyen una alternativa viable para dar una salida efectiva
a la situacion actual de los planteles educativos, dadas sus caracteristicas y multiples ventajas (Espino
et al,, 2020).

Los simuladores interactivos cumplen un rol destacado en educacion, por su funcionalidad como
recurso didactico experiencial, le da la oportunidad al alumno de observar, analizar y configurar
parametros inmersos en el fendmeno de estudio sin la necesidad de exponerse a ninguna situacién de
riesgo o peligro derivado de una préctica real. Por estos beneficios, se posicionan entre los recursos
potencialmente aliados a la educacién pues reducen los riesgos de incidentes o accidentabilidad
escolar dentro de las aulas, al no requerir una exposicion mal planificada o supervisada que provoque
dafios y secuelas.

Este trabajo busca atender la problematica identificada en el contexto y grupo referido mediante la
implementacién de la metodoldgica activa de aprendizaje de la fisica en modalidad de aula invertida,
ajustada a las tendencias educativas vigentes que fomentan el uso de la tecnologia (Rodriguez et al.,
2021); incorporando instruccionales de laboratorio dispuestos en plataformas e-learning para el
desarrollo de practicas experimentales simuladas en los laboratorios virtuales para el aprendizaje de
corriente eléctrica y circuitos eléctricos.
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DESARROLLO

Para validar la pertinencia y develar el impacto que se ha logrado en relaciéon a la solucién de la
problematica nucleo de este trabajo, se realizé una revisién sistematica de investigaciones realizadas
a nivel medio y superior. Como primer ambito, se muestran las tendencias pedagdgicas actuales
basadas en el aprendizaje activo para la ensefianza de la fisica, congregando aquellos trabajos
elaborados con recursos digitales y aplicaciones virtuales que abordan la problematica planteada se
tienen:

En 2019, en Argentina se publica “Fisica en tiempo real y simulacién (PhET): una experiencia exitosa
de aprendizaje activo en circuitos eléctricos en la escuela secundaria” (Montenegro et al., 2019). En
Colombia, “Estrategia didactica mediada por Crocodile clip para mejorar el aprendizaje de la ley de Ohm
en programas técnicos en Sistemas” (Duarte, 2019). En 2020, en México, “Uso de simuladores
computacionales y prototipos experimentales orientados al aprendizaje de fendmenos fisicos en
alumnos de educacién basica” (Espino et al., 2020). En 2021 se encuentra un estudio evaluativo de
simuladores como estrategia para el aprendizaje de la electricidad en la asignatura de fisica en la
educacion media realizado en Colombia (Rodriguez et al., 2021). Para 2022, en Colombia se construye
una secuencia didactica apoyada en dispositivos méviles para la comprension de circuitos eléctricos
(Imbanchi et al., 2022). En México se presenta la implementacién y evaluacion de una estrategia de
ensefianza activa y significativa publicada como “Aprendizaje activo y significativo de la ley de Ohm en
estudiantes de nivel medio superior” (Mora et al., 2022). En La Habana se publica “Empleo del
simulador PhET como recurso educativo en el aprendizaje de los circuitos eléctricos” (Pérez et al.,
2022a), una experiencia en educacion universitaria. “La simulacion como método para mejorar el
proceso de ensefianza-aprendizaje de los circuitos eléctricos” (Pérez et al., 2022b). Por dltimo, en
Colombia se aborda la ley de Ohm y energia eléctrica mediante el trabajo titulado “Implementacion y
evaluacién de un objeto de aprendizaje en ciencias naturales: el caso de la energia eléctrica” (Gutiérrez
etal, 2022).

En cuanto a disefios instruccionales de prdacticas experimentales de electrodindmica, tenemos:
Contraste entre Disefio Instruccional basado en el uso de TIC's y Aprendizaje Activo para la
comprension de la ley de Ohm (Pérez, 2020) elaborado en Colombia. En 2021, un trabajo de titulacién
denominado. En 2022 “Disefo instruccional basado en aprendizaje STEM para fisica, electricidad,
magnetismo y termodindmica” (Guizar et al., 2022).

Luego de hacer una revision exhaustiva sobre las categorias de interés y con base a los resultados de
estos estudios, es razonable ultimar la necesidad de desarrollar propuestas didacticas con guias
instruccionales de experimentacién simulada en nivel de bachillerato, orientadas con un enfoque
activo-participativo y bajo modalidades de aprendizaje dual e-learning de aula invertida.

Hipotesis

Se parte de la premisa supuesta de que el alumnado que incorpora en su aprendizaje instruccionales
de practicas experimentales simuladas con apoyo de recursos virtuales logra mejores resultados de
rendimiento a diferencia de aquellos que reciben una ensefianza netamente tedrica. Para afirmar o
rechazar esta presuncion, se plantean las siguientes hipétesis:

Hipétesis nula (HO): No existe mejora en la media de los resultados de la prueba sumativa con respecto
a los resultados de la prueba diagndstica después de que los estudiantes usan las guias
instruccionales de practicas experimentales simuladas de corriente eléctrica y circuitos eléctricos con
apoyo de recursos educativos virtuales.
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Hipdtesis alternativa (H1): La media de los resultados de la evaluacion sumativa es mayor que los
resultados de la evaluacion diagnéstica, después de que los estudiantes usan las guias instruccionales
de practicas experimentales simuladas de corriente eléctrica y circuitos eléctricos con apoyo de
recursos educativos virtuales.

Objetivos

Objetivo general: Disefiar e implementar instruccionales de practicas experimentales de corriente
eléctrica y circuitos eléctricos ejecutadas en laboratorios virtuales interactivos y dispuestos en
entornos e-learning, para mejorar el rendimiento académico en los estudiantes de primero de
bachillerato de la UE “Vicente Anda Aguirre” en el lectivo 2023-2024.

Objetivos especificos

e Identificar las dificultades de aprendizaje de corriente eléctrica y circuitos eléctricos en los
estudiantes de fisica del bachillerato a través de una evaluacién diagnéstica.

e Disefiar e implementar 3 guias instruccionales didacticas de practicas experimentales de
corriente eléctrica y circuitos eléctricos ejecutadas en los simuladores PhET y Vascak.

e Crear una clase e-learning en Google Classroom con modalidad dual b-learning de aula
invertida con enfoque activo, auténomo y significativo.

e Evaluar la efectividad de la metodologia didactica implementada a través del analisis
estadistico de los resultados alcanzados en las evaluaciones.

e Valorar el impacto educativo generado mediante una encuesta de satisfaccion.

Alcance

El trabajo se desarrolla en el cantén Déleg-Cafar, en un establecimiento educativo publico que acoge
a unos 450 estudiantes provenientes del centro parroquial y en su mayoria de las comunidades rurales
aledafias. Planifica su intervencién en los alumnos de 1er afio de bachillerato de jornada matutina
repartidos en tres paralelos: dos ciencias y uno de técnico; con edades de entre 14 y 16 afos.
Considerando el contexto y reconociendo el factor tiempo como limitante, se resuelve intervenir
durante el segundo trimestre en la unidad de corriente eléctrica planificados para un intervalo de 2
semanas, con 4 periodos aulicos presenciales de 40 minutos de intensidad cada uno, estimando 4
periodos asincronos: 2 de anticipacion y 2 posteriores.

La metodologia se proyecta causar un impacto positivo en la localidad educativa alusiva, cambiando
el paradigma textocentrista por clases activas experimentales, dotandoles de nociones de las
actividades a desarrollar y de los objetivos a cumplir en una practica de laboratorio; favorecer el trabajo
auténomo y colaborativo, la discusién grupal; fomentar actitudes criticas y reflexivas; capacidad de
comunicar los resultados con un lenguaje acorde a la ciencia y dotar la orientacidn debida para que
puedan descubrir su vocacién; de esta manera cumple con aportar en la formacién académica de los
futuros bachilleres y profesionales de la comunidad. Con lo expuesto, el trabajo tiene validez y
pertinencia para contrarrestar la problematica identificada menoscabando las vicisitudes adversas del
contexto educativo actual como son la ausencia de laboratorios y recursos didacticos.

DESARROLLO

Marco disciplinar
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Corriente eléctrica: “Se denomina corriente eléctrica al desplazamiento conjunto de las cargas
eléctricas a través de un material conductor” (MinEduc, 2023, p.102). Para Hewitt (2016, p. 431): “La
corriente eléctrica es el flujo de carga, presionada a moverse por el voltaje y amortiguada por la
resistencia”.

Circuito eléctrico: “Un circuito eléctrico es un sistema disefiado para que la corriente eléctrica que
procede de un generador vuelva a este después de ser utilizada de algin modo” (MinEduc, 2023, p.104).

Magnitudes eléctricas (MinEduc, 2023, pp. 102- 113):

Intensidad: La intensidad de corriente eléctrica es la cantidad de carga que atraviesa una seccion
transversal de un conductor en la unidad de tiempo.

Diferencia de potencial: La diferencia de potencial entre dos puntos de un circuito es el trabajo
necesario para transportar la unidad de carga eléctrica desde un punto al otro.

Resistencia eléctrica: La resistencia eléctrica es una magnitud fisica que indica la oposicién que ofrece
un conductor al paso de la corriente eléctrica.

Ley de Ohm: El cociente entre la diferencia de potencial aplicada a los extremos de un conductory la
intensidad de corriente que circula por él es una constante que coincide con la resistencia eléctrica del
conductor.

Marco pedagégico: metodologias del aprendizaje activo

Flipped classroom: Conocida como aula invertida, su consigna es promover la participacién activa del
estudiante durante su proceso de aprendizaje. Dentro de su orientacién pedagdgica, se propone y
planifica estrategias con actividades duales b-learning, es decir, tanto en espacios presenciales como
en entornos virtuales e-learning que optimizan la gestion del tiempo dentro y fuera de clases. Ventajas
del Flipped Classroom (Unir, 2020a): Los alumnos son protagonistas de su aprendizaje dentro y fuera
del aula, favorece la diversidad en el salén de clase, genera aprendizaje mas profundo y perdurable en
el tiempo, mejora el desarrollo de competencias por el trabajo individual y colaborativo. Fomenta mayor
motivacion en el alumno.

Gamificacion: Metodologia de aprendizaje activo que traslada la mecanica de los juegos al contexto
educativo, a través de la implementacién de recursos ludicos en el aula tanto fisicos como virtuales
que ayudan a los docentes a personalizar las actividades y los contenidos a desarrollar segun las
necesidades de los estudiantes, con el proposito de motivarlos para que de manera activa puedan
conseguir mejores resultados en su proceso formativo, ya sea para asimilar mejor los conocimientos,
mejorar habilidades, captar la atencién o bien recompensar acciones concretas, etc. (Gonzalez, 2019).

El Aprendizaje Activo en la Fisica

Ciclo PODS: Ciclo de aprendizaje que promueve en los estudiantes la elaboraciéon de sus propias
predicciones de un fenédmeno fisico, realizar observaciones experimentales, manipular herramientas y
objetos en las practicas, para luego discutir los resultados de sus ensayos; esto les permite comparar
y validar los datos obtenidos con las predicciones que realizaron en un comienzo, pudiendo identificar
errores y aciertos, que permitan construir su aprendizaje final (Calle y Calle, 2022). Consta de 4 estadios
o pasos: Prediccion - Observacion - Discusion - Sintesis.

Ciclo CDI: Clases demostrativas interactivas, es una metodologia que propicia ambientes de
aprendizaje activo y participativo en las que los profesores presentan la simulacién delante de la clase
entera. Plantea 8 pasos para desarrollar cada demostracién de una CDI: 1. Presentacion de la
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demostracién; 2. Elaboracién de las predicciones individuales; 3. Discusién en grupos pequefios; 4.
Discusién grupal para recolectar todas las predicciones; 5. Elaboracion de las predicciones finales; 6.
Presentacion del resultado de la demostracién con la simulacién; 7. Discusién grupal sobre el resultado
de la demostracién; 8. Documentacion de resultados y observaciones (Orozco, 2012; PhET, 2023a).

Simuladores en el aprendizaje de fisica
PhET Interactive Simulations

Software educativo que proporciona simulaciones cientificas de fisica, quimica, biologia y
matematicas, basadas en la investigacion, con un enfoque interactivo y entretenido. PhET tiene como
principios: fomentar la investigacion cientifica, proveer interactividad, hacer visible lo invisible, ilustrar
modelos mentales e incluir cuerpos dindmicos, graficos, datos y ejemplos de la vida real. También los
estudiantes reciben retroalimentacion inmediata sobre las modificaciones que realizan, esto les
permite analizar las relaciones de causa-efecto y responder a preguntas cientificas, mediante la
exploracién de la simulacién (Pérez et al., 2020).

Vascak

Ideado por el Dr. Vladimir Vascak, fue concebido como un recurso abierto de aprendizaje para
educacion escolarizada, titulado Fisica en la escuela, en ella se compila una gran variedad de applets
como un banco de simulaciones, la mayoria centrados a permitir observar cémo plantear y resolver
problemas fisicos. Presenta los contenidos ordenados por capitulos tematicos y organizados en un
documento en linea descargable y ejecutable a manera de libro, con una secuencia de animaciones y
simulaciones (Vascak, 2023). Constituye un recurso util y viable para aplicar en las aulas de clase por
el motivo de su facilidad de ejecucion y su esencia didactica demostrativa, desde el punto de vista
operativo, al ser bastante intuitivo y de facil manipulacion (Ardnzazu, 2021).

METODOLOGIA

Para contrastar la efectividad de utilizar dos estrategias de ensefianza opuestas, una tradicional y la
otra con aprendizaje activo, se realiza la investigacion cuantitativa-experimental por sus propiedades
en el analisis de datos y grado de control de las variables.

Variables de correlacién
Variable independiente: Uso de instruccionales de practicas simuladas.
Variable dependiente: Resultados en la prueba de diagndstica/sumativa.

Método de investigacion: Enfoque cuantitativo, por su campo de acciéon: método inductivo-
experimental; por su nivel de alcance: método descriptivo y el explicativo-causal retrospectivo.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos: La observacion, para identificar la problematica.
Revisidn documental, para clasificar los promedios obtenidos por los estudiantes en el primer trimestre
de forma sistematica. Test, para la aplicacién de las pruebas objetivas diagndstica y sumativa.
Experimentacioén, para la administracion de la metodologia al grupo de estudio. Simulacién, para el
analisis de los parametros eléctricos en los circuitos.

Poblacién: 73 estudiantes de fisica del primer afio de bachillerato en ciencias y técnico de la UE
“Vicente Anda Aguirre” del cantén Déleg-Cafar matriculados en el lectivo 2023-2024.
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Muestra y técnica de muestreo: Para tener mayor representatividad de esta poblacién, se aplicé el
muestreo probabilistico estratificado, conformando 4 categorias o estratos segun el rendimiento
académico individual equiparado en la clasificacion de la escala evaluativa de tipo cualitativa de
calificaciones (Reglamento General a la LOEI, 2023, p.14): Dominan los Aprendizajes (DA), Alcanzan
los Aprendizajes (AA), Proximos a Alcanzar los Aprendizajes (PAA) y No Alcanzan los Aprendizajes
(NAA). Esta clasificacion establece un balanceo proporcional de los grupos en funcién del rendimiento
escolar y permite evidenciar los alcances e impacto del estudio en cada grupo, sin excluir a estudiantes
con equivalencia cualitativa mds alta o baja. Luego se determiné el tamafio de la muestra, para ello se
validé el célculo mediante la ecuacién estadistica para poblacion finita (Aguilar, 2005):

B z2pgN B 1.962(0,5)(0,5)(73) . (1.1)
n= e2(N —1) + z2pq  (0,05)2(73 — 1) + (1,96)2(0,5)(0,5)

n= Tamafo de la muestra N= Tamafio de la poblacién z= Nivel de confianza e= Precisién/ margen
de error

p= Variabilidad + o probabilidad de éxito/ proporcion aproximada del fenémeno en estudio en la
poblacién de referencia

g= Variabilidad - o probabilidad de fracaso/ proporcion de la poblacién de referencia que no presenta
el fenébmeno en estudio

Con un margen de error del 5% (0,05) y un nivel de confianza del 95% (Z=1,96).

Para establecer de manera proporcionada el nimero de estudiantes de cada estrato, se recurrid a la
afijacién proporcional, tomando en cuenta los valores porcentuales de cada grupo.

Tabla 1

Distribucion estratificada de la poblacidon de estudio

Estrato Numero de Porcentaje Numero ponderado de
estudiantes representativo estudiantes
DAA 11 15% 9
AAR 31 43% 27
PAA 22 30% 19
NAA 9 12% 7
Total 73 100% 62

Se realizé un muestreo aleatorio simple para obtener la muestra ponderada de estudiantes de cada
estrato, garantizando a sus conformantes la misma probabilidad de ser seleccionados. Con esta
finalidad, se asigné un nimero a cada estudiante y se procedié a generar nimeros aleatorios en la
aplicacion estadistica EchaloASuerte (2023), extrayendo los numeros favorecidos segun la
ponderacion del estrato. A continuacidn, se detalla el proceso de aleatorizacion:

Tabla 2

Seleccién de la muestra a partir de estratos

Descripcion Estratos
DA | AA | PAA | NAA
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Poblacion 1-2-3-4- | 12-13-14-15-16-17-18- 43-44-45-46-47-48- | 65-66-67-
estratificada: 5-6-7-8- | 1920-21-22-23-24-25-26- 49-50-51-52-53-54- | 68-69-70-
Ndmeros asignadosa | 9-10-11 | 27-28-29-30-31-32-33-34-5- | 55-56-57-58-59-60- | 71-72-73
cada estudiante por 36-37-38-39-40-41-42 61-62-63-64

estrato.

Muestra seleccionada: | 6-11-7- | 38-40-26-24-23-17-12-34- 48-53-47-58-49-59- | 65-67-73-
Numeros extraidosen | 1-9-5-2- | 21-29-13-37-16-19-27-30- 45-62-44-54-63-57- | 71-68-72-
la aleatorizacion. 10-4 28-39-35-15-18-31-33-14- 56-55-50-46-64-60- | 66

36-22-42 52

Diseiio de investigacion

Se aplicé el disefio experimental de Solomon de tipo Pre-test Post-test con grupos de control. Este
disefio facilita el control del efecto testing que perturba a los sujetos produciendo resultados Post-test
magnificados debido a la aplicacién de un test previo, el cual puede influir en el efecto de la
metodologia provocando resultados sesgados sobre el Post-test.

Consta de 4 grupos: A-B-C-D (2 experimentales A-C y 2 de control B-D). El Pre-test se aplica inicamente
a los grupos Ay B, mientras que el Post-test se aplica a todos.

Tabla 3

Disefno experimental Pre-test Post-test de Solomon

Grupo Asignacion Pre-test Tratamiento Post-test
A (experimental) R 0 X 0
B (control) R 0 0
C (experimental) R X 0
D (control) R 0
Nota: Notacién: R: Aleatorizacion O: Observacion X: Tratamiento experimental

Se conformaron los grupos mediante una distribucion aleatoria simple con los nimeros asignados a
los estudiantes seleccionados de la muestra (EchaloASuerte, 2023):

Tabla 4

Distribucion de sujetos de estudio en el disefio experimental

Grupo A 10-24-38-14-36-59-33-72-67 —29 - 58— 66— 40 — 57 — 22 — 62
Experimental

Grupo B 46-68-27-73-64-50-21-9-54-23-4-28-37-65-12—-30
Control

Grupo C 6-56-55-31-45-63-42-34-34-13-35-2-39-7-48-19
Experimental

Grupo D 71-11-15-44-26-16-49-17-47-1-18-53-52-5-60
Control

Recursos utilizados

Aplicacion Quizizz, con acceso: https://quizizz.com.
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Texto de Fisica de 1° bachillerato del Ministerio de Educacién del Ecuador.
Simuladores interactivos PhET y Vascak: Fisica en la escuela.

Google Classroom, creacion de aula virtual “Electricidad” con cédigo de acceso mgiq7lv o enlace:
https://classroom.google.com/c/NjM0ODYwOTg10Tc1?cjc=mgiq7Iv.

Intervenciones

Primera: Participaron 32 estudiantes de los grupos A experimental (16) y B de control (16). Se aplicoé el
Pre-test para determinar la situacidn inicial de rendimiento académico de los estudiantes. Consistié en
una prueba objetiva gamificada en el applet Quizizz estructurada con 40 preguntas relacionadas a
corriente eléctrica y circuitos eléctricos, con una duracién de 1, 2 y 3 minutos por pregunta segun el
nivel de dificultad. Para el grupo A, se dispuso la prueba en el curso virtual Electricidad en la plataforma
Google Classroom. Al grupo B, se le facilito el enlace de la prueba para su desarrollo programado para
la hora-clase.

Segunda: Participaron los 62 estudiantes. Durante la unidad de estudio, a los grupos A-C se le induce
la metodologia activa, consignando el desarrollo de los instruccionales de las practicas de laboratorio
subidas en el aula virtual Electricidad en Google Classroom, con la ayuda de los simuladores PhET y
Vascak. Los grupos de control B-D recibieron clases bajo la metodologia tradicional, con la realizacion
de actividades dulicas netamente tedricas.

Tercera: Luego de desarrollar las tematicas de estudio mediante la metodologia activa durante el lapso
de 2 semanas, se ejecutd la prueba sumativa programada en Quizizz durante una sesion asincrona.
Participaron todos los estudiantes (62: 31 experimentales y 31 de control). Se recopilaron y procesaron
las respuestas, finalmente se difundieron los puntajes alcanzados.
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RESULTADOS
Pre-test: Participaron 32 estudiantes, 16 del grupo Ay 16 del grupo B
Grafico 1

Distribucion de notas obtenidas en el Pre-test por los grupos Ay B

Resultados Pre-test Grupos Ay B

Estudiantes (f)

o o5 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10

Nota obtenida

GRUPO A INTERVENIDO GRUPO B CONTROL

Se muestran las condiciones iniciales de los estudiantes, previo a la intervencion, mediante los
indicadores estadisticos: media aritmética, mediana y cuartiles en los diagramas de Boxplot:

Grafico 2

Grafico comparativo de resultados Pre-test

Comparativa de resultados Pre -test

10
]
§ 7,50
7 7,00 ’
; 1> 53s 1 6,50
g X5.47-5,50
5 X488 |, o 163
4
3,63
3 -
2,50
2 —=2,00
1
0
O Grupo A Intervenida [ Grupo B Control

El promedio del grupo A fue de 4,88/10 con una desviacién estandar de 1,48 situdndose por debajo del
grupo B cuya media aritmética fue de 5,47/10 y desviacién estandar de 1,47.
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Post-test: Finalizada la intervencion metodolégica en las unidades de estudio, se aplicé a los
estudiantes de todos los grupos la evaluacion sumativa. Participaron 62 estudiantes (31 de los grupos
A-Cy 31 de los grupos de control B-D). Los puntajes obtenidos fueron:

Grafico 3

Distribucion de notas obtenidas en el Post-test por todos los grupos

Resultados Post-test Grupos Intervenidos y de Control

0
b 7 /5] 8 8,5 ) 95 10

Nota obtenida

Estudiantes (f)

[

GRUPO A INTERVENIDO GRUPO B CONTROL B GRUPO CINTERVENIDO GRUPO D CONTROL

Para establecer contrastes entre los grupos a partir de los resultados de la prueba de Post-test, se
procesaron los datos mediante estimadores y se los presentan en los siguientes boxplots:

Grafico 4

Grafico comparativo de resultados Post-test

Comparativa de Resultados Post -test
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Los grupos intervenidos alcanzaron un promedio superior a los de control, estableciendo una diferencia
de 0,56 puntos con el grupo de control B mejor promediado con 7,91/10.

Ganancia de aprendizaje: Para determinar la evolucién del rendimiento escolar de una muestra de
estudiantes y evaluar la efectividad de una metodologia, se emplea el factor de ganancia de Hake
(1998). Se establece a partir de la aplicacién de un primer test al inicio del proceso de aprendizaje y un
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segundo test luego de aplicar la metodologia cuyos resultados son valorados utilizando la ganancia
normalizada promedio para un curso. Hake la define como la proporcién de la ganancia promedio real
y la maxima ganancia promedio posible. Es decir, la divisidon entre el aumento real del Pre-test al Post-
test y el aumento maximo posible (Hake, 1998; Castafieda et al., 2018; Pagella et al., 2021):

6% S¢(%) postest — S;(%) pretest (3.1)
9= Grax (%) 100 — S;(%) pretest

Esta ganancia se determina segun los siguientes rangos:
Alta (g > 0,7) Media (0,3 < g <0,7) Baja(g<0,3)

En funcion de estos rangos se procedio a calcular mediante la ecuacién (3.1), las respectivas ganancias
a partir de los resultados obtenidos en ambas pruebas.

Grafico 5

Grafica lineal con marcadores de la tendencia de ganancia por pregunta de las pruebas Pre-test y Post-
test

Ganancia por preguntas de las pruebas Pre y Post test
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Balance general de rendimiento por grupos: Para contrastar el rendimiento entre los grupos
intervenidos y de control, se comparé sus promedios en ambas pruebas. Se calculé la media aritmética
de los grupos intervenidos a partir de la union de las notas de los grupos A y C. De igual manera, se
obtuvo la media de los grupos de control By D.
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Grafico 6
Promedios de los grupos de Intervencién y control en las pruebas Pre-test y Post-test
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Para cotejar lo analizado, se realizd el calculo de la media de la ganancia de los aprendizajes en los
grupos intervenidos y de control obteniendo 0,7 en los primeros y 0,6 en los segundos.

Grafico 7

Promedios de ganancia de aprendizaje de los grupos intervenidos y de control

Ganancia de los aprendizajes por grupos
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CONCLUSIONES

Se ha comprobado que la metodologia propuesta a través aula invertida, desarrollo de instruccionales,
el uso de simuladores interactivos y la gamificacion es efectiva y tiene un impacto positivo en los
estudiantes que la implementan, posibilitdindoles elevar sus promedios y mejorar su rendimiento
académico general.

Los simuladores interactivos son viables y efectivos para incorporarlos en los procesos de aprendizaje
activo de la fisica a través de instruccionales que guien las practicas de laboratorio virtual.
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Se valora de la encuesta, que los estudiantes pueden asimilar de mejor forma los conceptos de
corriente eléctrica y circuitos eléctricos cuando complementan su aprendizaje tedrico con practicas
experimentales en los simuladores interactivos y guiados con instruccionales.

RECOMENDACIONES Y SUGERENCIAS

Desarrollar las actividades de los instruccionales siguiendo la secuencia didactica establecida y las
instrucciones planteadas, respetando la organizacién y el orden de los literales propuestos en cada
simulacion.

Se sugiere a los docentes generar el estimulo académico necesario que motive a los estudiantes a
desarrollar las actividades auténomas planificadas en la metodologia.

Se recomienda a los docentes de fisica, difundir y aplicar esta propuesta metodoldgica por su
efectividad formativa, con los instruccionales disefiados como recurso didactico de apoyo para
consolidar desde el enfoque practico, los aprendizajes tedricos-conceptuales.

LATAM Revista Latinoamericana de Ciencias Sociales y Humanidades, Asuncidon, Paraguay.

ISSN en linea: 2789-3855, septiembre, 2024, Volumen V, Nimero 5 p 283.




Reailat » LATAM| REVISTA LATINOAMERICANA DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES

Red de Investigadores
Latii ica

REFERENCIAS

Aguilar, S. (enero-agosto de 2005). Férmulas para el célculo de la muestra en investigaciones de salud.
Salud en Tabasco, 11(1-2), 333-338. Recuperado el 31 de Octubre de 2023, de
https://www.redalyc.org/pdf/487/48711206.pdf

Arédnzazu, I. (21 de Octubre de 2021). Procomun. Andlisis del REA "Fisica en la Escuela: animaciones
de fisica". Aragén, Espafia. Recuperado el 14 de Octubre de 2023, de
https://procomun.intef.es/articulos/analisis-del-rea-fisica-en-la-escuela-animaciones-de-fisica

BID. (Mayo de 2011). Infraestructura Escolar y Aprendizajes en la Educacion Bésica Latinoamérica: Un
analisis a partir del SERCE. Obtenido de https://publications.iadb.org/es/infraestructura-escolar-y-
aprendizajes-en-la-educacion-basica-latinoamericana-un-analisis-partir

Bustamante, G., & Cabrera, L. (06 de Octubre de 2022). Factores que inciden en el rendimiento
académico de los estudiantes de bachillerato en el cantén Suctia-Ecuador. Ciencia Digital, 6(4), 97-115.
doi:https://doi.org/10.33262/cienciadigital.v6i4.2338

Calle, R, & Calle, D. (10 de Mayo de 2022). El aprendizaje activo de la Fisica durante la practica del
Péndulo Simple mediante Simulacién. Yachana, 11(2). Recuperado el 24 de Octubre de 2023

Duarte, V. (2019). Estrategia didactica mediada por Crocodile clip para mejorar el aprendizaje de la ley
de Ohm en programas técnicos en Sistemas. Colombia. Obtenido de
https://repository.libertadores.edu.co/bitstream/handle/11371/2606/B%c3%alez_%20V%c3%adctor_
2019.pdf?sequence=1&isAllowed=y

EchaloASuerte. (2023). EchaloASuerte. Obtenido de https://echaloasuerte.com/number

Espino, P., Olaguez, E., Gdmez, J., Said, A., Davizén, Y., & Hernandez, C. (2020). Uso de simuladores
computacionales y prototipos experimentales orientados al aprendizaje de circuitos eléctricos en
alumnos de edcuacion basica. DYNA New Technologies, 7(1), 14.
doi:http://dx.doi.org/10.6036/NT9673

Gonzélez, C. (Julio de 2019). Gamificacion en el aula: ludificando espacios de ensefianza-aprendizaje
presenciales y espacios virtuales. 1-22. doi:http://www.dx.doi.org/10.13140/RG.2.2.34658.07364

Guizar, G., Garnica, J., & et. al. (2022). Disefio instruccional basado en aprendizaje STEM para Fisica,
Electricidad, = Magnetismo y  Termodinamica. 1. Jalisco, México. Obtenido de
https://www.utj.edu.mx/wp-
content/uploads/2022/09/Fisica_Electricidad_Magnetismo_y_Termodinamica.pdf

Gutiérrez, A., Candela, B., & Gallardo, L. (Agosto de 2022). Implementacion y evaluacion de un objeto de
aprendizaje en ciencias naturales: el caso de la energia eléctrica. Revista Boletin REDIPE, 11(8), 64-79.
Obtenido de https://revista.redipe.org/index.php/1/article/view/1869/1812

Hake, R. (enero de 1998). Interactive-engagement versus traditional methods: A six-thousand-student
survey of mechanics test data for introductory physics courses. American Journal of Phisycs, 66(1),
64-74. doi:https://doi.org/10.1119/1.18809

Hewitt, P. (2016). Fisica Conceptual (12 ed.). Mexico: Pearson.

LATAM Revista Latinoamericana de Ciencias Sociales y Humanidades, Asuncidon, Paraguay.

ISSN en linea: 2789-3855, septiembre, 2024, Volumen V, Nimero 5 p 284.




Reailat » LATAM| REVISTA LATINOAMERICANA DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES

Red de Investigadores
Latii ica

Imbanchi, 1., Suarez, O., & Becerra, D. (Enero-Junio de 2022). Comprension de circuitos eléctricos
apoyados en el aprendizaje activo y en dispositivos mdviles. Eco matematico, 13(1), 43-51.
doi:https://doi.org/10.22463/17948231.3356

INEVAL. (2019). Informe de resultados Nacional Ser Bachiller afio lectivo 2018-2019. Obtenido de
https://cloud.evaluacion.gob.ec/dagireportes/nacional/2018-2019.pdf

MinEduc. (2023). Fisica 1. Quito, Ecuador: Don Bosco. Recuperado el 08 de Octubre de 2023, de
https://educacion.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2016/09/Curriculo/FISICA/Fisica_1_BGU.pdf

MINEDUC-2022-00010-A. (10 de Marzo de 2022). Ministerio de Educacién. Obtenido de
https://educacion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2022/03/MINEDUC-2022-00010-A.pdf

Ministerio de Educacién. (2021). Curriculo Priorizado. Recuperado el 02 de Noviembre de 2023, de
https://educacion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2021/09/Curriculo-Priorizado-2021-
2022.pdf

Montenegro, M., Pandiella, S., & Benegas, J. (2019). Fisica en tiempo real y simulacién (PHET): una
experiencia exitosa de aprendizaje activo en circuitos eléctricos en la escuela secundaria. Anuario
Digital De Investigacién Educativa, 26. Obtenido de
https://revistas.bibdigital.uccor.edu.ar/index.php/adiv/article/view/4001/2699

Mora, C., Moreira, M., & Meneses, J. (Diciembre de 2022). Aprendizaje activo y significativo de la ley de
Ohm en estudiantes de nivel medio superior. Latin-American Journal of Physics Education, 16(4), 4315-
1 -4315-5. Obtenido de https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=8960838
http://www.lajpe.org

Orozco, J. (Febrero de 2012). El aprendizaje cctivo de la fisica en los cursos en linea del IPN. Revista
mexicana de bachilerato a distancia(7). doi:https://doi.org/10.22201/cuaed.20074751e.2012.7.44489

Pérez. (2020). Contraste entre Disefo Instruccional basado en el uso de las TIC y Aprendizaje Activo
para la comprension de la ley de Ohm. Colombia. Obtenido de
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/79016/JhonnatanEfrenPerezRojas21.pdf?seq
uence=1&isAllowed=y

Pérez, M., Lépez, Z., & Ramos, J. (19 de Septiembre de 2022a). Empleo del simulador PhET como
recurso educativo en el aprendizaje de los circuitos eléctricos. Revista Cientifico Pedagdgica, 11(2).

Pérez, M., Ramos, J., Rodriguez, J., Santos, J., & Lopez, Z. (2022b). La simulaciéon como método para
mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de los circuitos eléctricos. Referencia Pedagdgica, 10,
157-172. Obtenido de http://scielo.sld.cu/pdf/rp/v10n1/2308-3042-rp-10-01-157.pdf

PhET. (2023a). Clases Demostrativas Interactivas. Recuperado el 2023a, de PhET Colorado:
https://phet.colorado.edu/assets/virtual-workshop/Clases_Demostrativas_Interactivas.pdf

PhET. (2023b). PhET Interactive Simulations. (D. Lopez, Editor) Obtenido de https://phet.colorado.edu

Rabanales, F., & Vanegas, C. (Mayo de 2021). Concepciones alternativas sobre astronomia en
estudiantes de educacion basica y media de la Region Metropolitana de Chile. Estudios Pedagogicos
XLVII, 4(2), 247-268. doi:http://dx.doi.org/10.4067/S0718-07052021000200247

LATAM Revista Latinoamericana de Ciencias Sociales y Humanidades, Asuncidon, Paraguay.

ISSN en linea: 2789-3855, septiembre, 2024, Volumen V, Nimero 5 p 285.




Redilat | 2 LATAM| REVISTA LATINOAMERICANA DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES

Red de Investigadores
Latii ic

Ramirez, E. (2019). Jugando a la fisica en el colegio, nueva propuesta educativa (andlisis de la
experiencia tedrico-practico). Huella rurales, 5(2). Recuperado el 02 de Noviembre de 2023, de
https://www.revistas-historico.upel.edu.ve/index.php/huellasrurales/article/view/8181

Reglamento General a la LOEI. (22 de Febrero de 2023). Segundo Suplemento del Registro Oficial
No.254. DECRETO No. 675: REGLAMENTO GENERAL A LA LEY ORGANICA DE EDUCACION
INTERCULTURAL, 134. Guayaquil, Guayas, Ecuador. Recuperado el 26 de Octubre de 2023, de
https://www.evaluacion.gob.ec/wp-content/uploads/lotaip/2023/Anexos_Marzo_2023/a/RGLOEI.pdf

Rodriguez, P., Rodriguez, A., & Avella, F. (Agosto de 2021). Evaluacién de simuladores como estrategia
para el aprendizaje de la electricidad en la asignatura de fisica en la educacién media. Revista Boletin
Redipe, 10(8), 219-237. Obtenido de https://revista.redipe.org/index.php/1/article/view/1401/1316

Saquinaula, J., & Panchez, R. (19 de Diciembre de 2019). Concepciones alternativas en el estudio de
las leyes de Newton mediante cuestionario a estudiantes de ingenieria. Revista Cubana de fisica, 36,
132-138.

Unir. (2020a). UNIR. Flipped Classroom, las claves de una metodologia rompedora. Espaiia.
Recuperado el 16 de Octubre de 2023, de https://www.unir.net/educacion/revista/flipped-classroom/

Vascak, V. (2023). Fisica en la escuela. Obtenido de https://www.vascak.cz/data/android/pdf/es.pdf

Vélez, V. (2018). Contruccién de un laboratorio remoto para la enefianza de fisica. Colombia. Obtenido
de https://repositorio.utp.edu.co/server/api/core/bitstreams/232de30d-9f47-4¢c29-bf76-
3b790f220710/content

Todo el contenido de LATAM Revista Latinoamericana de Ciencias Sociales y Humanidades, publicados en este sitio esta
disponibles bajo Licencia Creative Commons {m]_.

LATAM Revista Latinoamericana de Ciencias Sociales y Humanidades, Asuncidon, Paraguay.

ISSN en linea: 2789-3855, septiembre, 2024, Volumen V, Nimero 5 p 286.



https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.es

Red de Investigadores
Latinoamericanos

REVISTA LATINOAMERICANA DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES

ANEXOS
Anexo 1

Resultados por pregunta de las pruebas Pre y Post test con las ganancias de aprendizaje en los grupos
intervenidos

Ganancia de los Aprendizajes en los grupos Intervenidos
Fre-test Fost-test
N™ E=tudizntzs ™ E=tudizntzs e
Fregunta que responden | (%) | que responden | S} Ganania (g)
corectamenta corectamente
1 14 3] 2z D) 0] Eaa
2 13 a1 I a7 0.3 g2=ja
3 12 TS 31 100 10 Alta
L) 11 [ Pk oJ 0,7 | Meda
[ 13 a1 27 EE] 0.7 | Media ||
i 15 E] 3 a7 05 | Meda
T 11 ] 27 I'E) 03 [ Alta
E] 13 Gl kD] ar 03| Alta
1] 12 ] Pk I 03| Meda
il 15 LE] kY a7 0.5 | Meda
11 14 a3 31 a7 0,7 1 Meda
12 ] a0 IE g0 JE:] Alta
13 14 o ] oq 0.5 ] Meda
iE| T EE] 29 EE] 03| Alta
15 11 5] 30 a7 03| Alta
i 13 a1 25 ] 05 | Meda
17 11 ] Pk ] 0,7 | Meda
i 3 kil 27 EE] 03| Alta
T3 a i} kY ) 03[ Alta
] i 33 IE g0 03 Alta
Pl 3 15 ki) 21 JE:] Alta
e 3 15 ] X JiE:] Alta
k] I 33 T Exl [E:) Alta
4 [ 33 T a7 [E:) Alta
23 [ 31 kg od 03| Alta
2 3 iE] 2z 71 03 | Meda
7 T EE] 27 a1 03| Alta
e E] i} 27 o 0,7 | Meda
29 i k] Pk I 03| Alta
kD 3 iE] 20 EE] 03| Alta
Edl 2 T3 2 T 0.7 | Meda
32 3 15 I [i8:] 0H | Meda
33 3 19 g T 0,7 1 Meda
34 1] 1] 7 L] 0,7 | Meda
35 1] 1] ik 55 05| Media
L g <] 13 g1 02| Esza
LRl 3 19 ikl ] 04| Eaza
33 2 13 i) EE] 04| Meda
39 11 [i] k] EE] 02| Eaa
ED) [i] ] ik g1 04| Meda
J0f3; RESDUESIES COFrECias por (VEQUNI3 Caoas DOF W05 (rUpOS IENVEnidos £n 2

prugbss Fre ¥ Pos! lesl ©on SUS eqUNVEENCIs DOrCEniUSies y gananci e Hake
respective. Farticlparon 16 esiudlaniss en & Fre-tea! iy 51 de) Post-i=st
Fuenis: Elghoragitn gronis
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Tabla 2

Resultados por pregunta de las pruebas Pre y Post test con las ganancias de aprendizaje en los grupos

de control
Ganancia de los Aprendizajes en los grupos de confrol
Fre-test Fost-test
N E=tudiznt=s H* E=tudizntzz e
Fregunia que responden | 5% | que responden | i) Ganancia (g)
correctamente correctamente
1 T3 a1 kg o7 0,5 [ Media
2 T2 75 Pk [ 0,0 | Meda
z il 63 23 LE] 03| Alta
4 ik a1 kI a7 0| Ala
[ iE) 22 k] o7 01| Esa
5 12 75 i LE) 0,7 | Media
T 15 04 k1l 00 T Alta
B 12 75 T v 0,5 | Meda
1] 12 75 I3 a4 0,7 | Media
i [ 63 k] o7 0,7 | Media
T 1 aY k1Y) o7 09| Alta
T2 T2 75 k] £ 08 | Meda
13 T2 KL ] I3 LS 07 | Meda
iE] 12 75 kI a7 03| Alta
T3 0 K] 7 LL) OE | Alta
iLi] K] 21 kI a7 OE | Alta
7 ] [l kDY) a7 05| Alta
T3 K] 21 i LL) 0,7 | Meda
iE] 71 (3] ] LT O& | Alta
21 1 2] kI a7 05| Alta
27 i A Kl 00 T Alta
27 71 ] ] LE) O& | Alta
13 12 L] I3 EES 0,7 | Meda
FE] 0 K] 0 EE] 0.0 | Meda
23 T 29 L) T 0.0 | Meda
20 ] A ki) 3 08 | Meda
27 ] L) o] L] 0.8 | Meda
P} T EE] 24 11 0.0 | Meda
29 3 iE] 2z 71 0.0 | Meda
30 0 kL 21 [iE:] 0,5 | Meda
3T [ 33 0 [i}] 0,4 | Meda
il 2 13 18 i 0.4 | Meda
33 2 T3 i ] 0.4 | NMedia
KE] 2 13 12 kL ER:EE
33 [1] 1] 11 kL] 0,4 | Meda
3 2 13 E] P R EE
37 2 13 10 IZ 011 Zaja
33 2 13 10 iz 01| Zaa
39 a 50 13 a7 01| Zaa
ED] E 23 11 kL] 01| Zaa
lOla: REspUEsIas COMEEESs LOr ArEguUnis J8085 DOr (03 Qrupos 08 GONLOI N 55 DrUebas
Fre y Fost t2st, con S0 equivalsncias POrceniuaies i ganancla oz Hake respechiva
Ezrticiparon 16 esfudiantes en & Pre-fest y 57 del Posttest Fuante: Elsborachin prapls
Anexo 2

Encuesta realizada a estudiantes de los grupos intervenidos
Objetivo: Valorar el impacto educativo generado por la metodologia aplicada.
Tipo: Encuesta de percepcion del apoyo académico recibido y el nivel de satisfaccion.

Recurso: Formulario de Google.
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Grafico 1

Seleccione en la escala valorativa, el nivel de comprension de los conceptos que alcanzaste en los temas
de corriente eléctrica y circuitos eléctricos usando los instruccionales

15 (48/4/%)

7(22,6 %)
5(16/11%)

Grafico 2

¢Crees que las practicas experimentales realizadas en los simuladores interactivos, te ayudaron a
comprender los conceptos estudiados en la unidad de corriente eléctrica y circuitos eléctricos y a obtener
mejores notas?

@ 5i, me ayudarcon en toda la unidad

@ Me ayudaron parcialments en toda la
unidad

@ Me ayudaron ligeramente en toda la
unidad

@ No me ayudaron en ningin tema de la
unidad

Grafico 3
¢Qué fue lo que mds te agrado de las guias instruccionales?

@ Las ilustraciones didacticas de las
simulaciones

@ La explicacion detallada da los
procedimientos a sequir

© Los simuladores que se utilizan para
hacer las practicas de laboratorio virtual

@ La =secuencia didictica con que se
analizan los temas

@ Todo
@ La facilidad de comprension
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Grafico 4

¢Qué guia instruccional te ayudé mas para comprender los conceptos y resolver los problemas de la
unidad de corriente eléctrica y circuitos eléctricos?

@ Ley de Ohm
@ Asociacion de resistencias
0 Divisor de voltaje

@ Todas
@ Ninguna

Grafico 5

Selecciona una valoracion de las guias instruccionales en relacion al grado de utilidad para aprender y
reforzar conceptos de corriente eléctrica y circuitos eléctricos

20

17/(54.8/%)

15

10
9 {29 %)

4{12.9 %)

Grafico 6

¢Recomendarias el uso de estas guias instruccionales a tus compafieros y/o amigos?

@ Si
@ No
O Tal vez
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Figura 1

Formato de guias instruccionales

INSTRUCCIONALES
DE
PRACTICAS

EXPERIMENTALES
SIMULADAS

CORRIENTE ELECTRICA ’
= & a
CIRCUITOS ELECTRICOS ‘

9]

I

9 Destreza:

~ Describir la relacién entre voltaje, corrisnte y resistencia sléctrica, Ia ley
de Okm, mediante ba comprabacién de qua la carriente en un conductan es
proporcional ol volteje cplicads (donde R ex la constonte de

, proparcionalidad].

Q Objetives de aprendizaje:

—% Ldentifican los mognitudes eléctricas de valtoje, Corrierte y resictencia
relacienodos con la ley de Okm o portic de la observocisn del
furcionamients de wn circuite simple y su relacin cen matericles
conductores.

—2 Comprebar la ley de Ohm en circuites senciles @ partic de la
experimentacitn, analizor el funcionamienta de un circuits eléctrico sencilla
y su simbelogia mediante la identificacifn de sus elementos constitutivos.

@Compenncias:

—2 Explicacién de fenfmenos: Describie um circuito eléctrico bdsico y la
relacién de proporcionalided de voltoje, corriente y resistancia. Explicor
que |la bateria produce una corriente directa en um circuito, o traves de o
determinacibn &2 su resistencia eléctrica e inferir que lo diferencic de
pafencial entre sus bornes en circuite cerrade se llama FEM.

—2= Indogocidn: Observor y reloci la propercionalided de las
voltoje, corriente y resistencia, pora elchorar conclusiones o portic de lo
rezsleszion y andlisis de datos.

Autaer Tovpe Geerent 2
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Estructura de los Instruccionales ]
Cada guia instruccioral diddctica estd disefada con el ciclo de
aprerdizeje experimental PODS y apoyadas con simuladores educafives
de fécil manipulacién que direccionan a un eprendizeje sigrificativo.

Leyendas:

m < ‘ Tiempo estimade para la actividad

Ciclo de aprendizaje* PODS

Actividad de ividad de ividad de ividad de
e Predicoon Observacicn’ Descusion Sartesis TN
Los estudiontes | Procedimientas a | Andlisis de los Contiere lcs
activan sus realizar en los datos obtenidos | conclusiones
conacimientos simuledores para | pastericrala alcarzodes luego
prevics ejecutary préctica y del dela
realizando desarrollar cpartado de socializacién en
individuals nueves preguatcs laetcpade
predicciones a trawés de la gerencdorcs de | discusidn.
(introduccitny préctica retreclimentacic
métoda). experimantal. ny reflexidn.

SIMULADORES EDUCATIVOS:

< : PhET Interactive Simulations

2| ...

ACTDMDAL
#1 # Mis Predicciones
[ 150 (O3

* THTRODUSTON

8] dqud el conadina que i lpen @n e resstencies eidetvize en n conducter?

£} dud Fa e rezInE e Megritud FiSies qUE Midk e cantidsd de e Sidetviza qua
atraviesa la seceidn transirsal e o conducter an ln mided de tiamee?

L .
o e

) £dies san les veriabies que madeds

veitaje
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