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RESUMEN

El presente estudio realizado en Arequipa y titulado “Uso del simulador PhET para el desarrollo
de competencias en el area de Ciencia y Tecnologia en estudiantes de segundo de secundaria
en la Institucion Educativa San Antonio Maria Claret, Hunter — 2024”, tuvo como objetivo
general determinar el efecto del uso del simulador PhET en el desarrollo de una competencia
del area de Ciencia y Tecnologia. Se adopté un enfoque cuantitativo, con un disefio
cuasiexperimental y un nivel explicativo, aplicAndose un examen de 20 preguntas como
instrumento de medicion. La investigacion se realiz6 con una poblacién de 68 estudiantes,
distribuidos en un grupo de control y un grupo experimental. El proceso de recoleccion de datos
se desarrollé en dos fases: un pretest aplicado a ambos grupos y un postest posterior a la
intervencion, en la cual el grupo experimental utiliz6 el simulador PhET. El rendimiento del
grupo experimental mejor6 significativamente, como se observa en los resultados, que indican
un aumento en los niveles de competencia media (B) y alta (A), y una disminucion en el nivel
de competencia baja (nivel C). Ademas, con un coeficiente de determinacion (R2) del 14,3%,
el coeficiente de correlacion de R = 0,378 mostré una asociacién moderadamente favorable
entre el uso del simulador y el crecimiento de la competencia. Se concluye que el uso del
simulador PhET tiene un efecto positivo y significativo en el desarrollo de competencias
cientificas, constituyéndose en una herramienta didactica eficaz que aporta al campo profesional
al promover metodologias innovadoras y tecnolégicas para mejorar el aprendizaje en el area de

Ciencia y Tecnologia.

Palabras clave: Simulador PhET, ciencia y tecnologia, estudiantes
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ABSTRACT

The present study, entitled "Use of the PhET simulator for the development of competencies in
the area of Science and Technology in second-year high school students at the San Antonio
Maria Claret Educational Institution, Hunter - 2024", had the general objective of determining
the effect of the use of the PhET simulator on the development of a competency in the area of
Science and Technology. A quantitative approach was adopted, with a quasi-experimental
design and an explanatory level, applying a 20-question exam as a measurement instrument.
The research was conducted with a sample of 68 students, distributed into a control group and
an experimental group. The data collection process was carried out in two phases: a pretest
administered to both groups and a posttest after the intervention, in which the experimental
group used the PhET simulator. The results showed a significant improvement in the
performance of the experimental group, highlighting a reduction in the low level of competency
(level C), as well as an increase in the medium (B) and high (A) levels. Furthermore, a
correlation coefficient of R = 0.378 was obtained, indicating a moderate positive relationship
between simulator use and competency development, with a coefficient of determination (R?)
of 14.3%. It is concluded that the use of the PhET simulator has a positive and significant effect
on the development of scientific competencies, constituting an effective teaching tool that
contributes to the professional field by promoting innovative and technological methodologies

to improve learning in the area of Science and Technology.

Keywords: PhET simulator, science and technology, students.
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INTRODUCCION

Aunque tradicionalmente la Institucién Educativa San Antonio Maria Claret presenta
buenos resultados, particularmente en el &rea de Ciencia y Tecnologia, mas de la mitad de
los estudiantes del 2do grado de secundaria muestran un nivel de desempefio béasico en el
desarrollo de contenido de la asignatura, como también en la competencia especifica "explica
el mundo fisico basdndose en conocimientos sobre los seres vivos, materia y energia,
biodiversidad, tierra y universo™. Durante un periodo de tiempo, ciertos alumnos mostraron
desagrado al curso, principalmente debido al empleo de métodos convencionales y en parte
porque no se implementaron medidas de intervencion adecuadas. A pesar de estar fomentado
e incluido en las politicas institucionales, el uso de las tecnologias de la informacion en los

procesos de ensefianza y aprendizaje es todavia preliminar.

En la Institucion Educativa San Antonio Maria Claret, especificamente en los
estudiantes de segundo de secundaria, en la competencia denominada "Explica el mundo
fisico basandose en conocimientos sobre los seres vivos, la materia y la energia, la
biodiversidad, la tierra y el universo" dentro del area de Ciencia y Tecnologia, se deberian
incluir contenidos interactivos de Office, como materiales virtuales manipulables, utilizando
dispositivos digitales como tabletas y computadoras, esto permitiria que los estudiantes se
sientan satisfechos con su uso y lo integren de manera regular en su aprendizaje. De la misma
forma Diaz (2018), afirma que utilizar simuladores es una tactica muy educativa, agradable,
divertida y, lo mas importante, con bastante claridad. Estas técnicas son estrategias
pedagdgicas para elevar el rendimiento académico de los alumnos. Existen estudios como
los desarrollados por Pamplona (2020) quien concluye que los estudiantes mejoraron
aspectos como la motivacion, el interés y el agrado por la asignatura, esto demuestra la

eficacia de incorporar simuladores en el proceso de ensefianza.

Segun Mufioz et al. (2024), indica que no todos los estudiantes pueden acceder
facilmente a los recursos tecnoldgicos necesarios para utilizar el simulador PhET, esto puede
crear brechas de acceso y limitar la equidad en la educacion. Por otro lado, muchos de los
profesores pueden no estar familiarizados con el simulador PhET o pueden no saber cémo
integrarlo efectivamente en sus clases. Aunque los simuladores como PhET pueden ser
interactivos y visualmente atractivos, algunos estudiantes ain pueden tener dificultades para

mantener su compromiso y motivacion durante el uso prolongado del simulador (Gémez &
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Lizarago, 2020). Los problemas técnicos, como la falta de acceso a internet o problemas de
compatibilidad con dispositivos, pueden obstaculizar el uso efectivo del simulador PhET en

entornos educativos.

Los problemas técnicos, como la falta de acceso a internet o problemas de
compatibilidad con dispositivos, pueden obstaculizar el uso efectivo del simulador PhET en
entornos educativos. De alli este estudio busca, determinar el efecto del uso de simulador
PhET en el desarrollo de una competencia en estudiantes de 2do afio de secundaria en el area
de Ciencia y Tecnologia de la I.E. San Antonio Maria Claret, Hunter — 2024.

A través del contacto directo con modelos y simulaciones que replican procesos del
mundo real, el simulador PhET ayuda a los estudiantes a cumplir con los estandares de
competencia cientifica mientras mejora el aprendizaje practico y relevante. Por esta razon,
se realizo el presente estudio con la siguiente problematica general: ;Cémo es el efecto del
uso del simulador PhET en el desarrollo de una competencia del area de Ciencia y
Tecnologia de los estudiantes de 2do afio de secundaria en la I.E. San Antonio Maria Claret,
Hunter — 20242, asimismo las preguntas especificas son las siguientes: ¢;Cual es el nivel de
desarrollo de una competencia del area de Ciencia y Tecnologia en los estudiantes de 2do
afio de secundaria antes de la intervencion con el simulador PhET mediante un pretest?,
¢Cual es el nivel de desarrollo de una competencia del area de Ciencia y Tecnologia en los
estudiantes de 2do afio de secundaria después de la intervencién con el simulador PhET
mediante un post test?, ;Cudles son los cambios en el desarrollo de una competencia del area
de Ciencia y Tecnologia entre el pretest y el post test en los estudiantes de 2do afio de

secundaria que utilizaron el simulador PhET en comparacion con los métodos tradicionales?

El estudio plantea la siguiente hipdtesis: Se ha demostrado que el uso del simulador
PhET impacta a los estudiantes de varias maneras, ya que proporciona una amplia gama de
simulaciones interactivas gratuitas para la ensefianza y el estudio de diferentes cursos. Por
lo tanto, en 2024, los alumnos de segundo afio de secundaria de la Institucion Educativa San
Antonio Maria Claret de Hunter estard&n en mejores condiciones de establecer una

competencia en Ciencia y Tecnologia gracias al simulador PhET.

El estudio se justifica en primer lugar por las novedosas opciones educativas que el
simulador PhET ofrece para mejorar la comprension y el aprendizaje de los estudiantes sobre

temas cientificos. Al permitir la investigacion interactiva y visual de eventos cientificos, el
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simulador PhET, creado por la Universidad de Colorado, ayuda a los estudiantes a

comprender mejor las ideas abstractas a través de la experimentacion virtual.

Por otra parte, desde una justificacion metodoldgica, el enfoque planteado, permite
recopilar datos numéricos a través de pruebas de evaluacion antes y después de la
intervencién con el simulador, lo cual facilita la comparacion de resultados y la medicion del
progreso en las competencias adquiridas. La utilizacién de un grupo experimental y un grupo
de control es posible gracias a la metodologia cuasiexperimental, que la hace especialmente
apropiada para este estudio, mientras que los alumnos del grupo de control seguirdn
recibiendo ensefianza tradicional sin el uso del simulador, los alumnos del grupo
experimental utilizaran el simulador PhET como herramienta complementaria en sus aulas
de Ciencia y Tecnologia en la competencia "Explica el mundo fisico basandose en
conocimientos sobre los seres vivos, materia y energia, biodiversidad, tierra y universo". Al
final del periodo de intervencion, ambos grupos seran evaluados para medir el desarrollo de
la competencia.

Respecto a la actualidad, esta investigacion resulta pertinente porque en las reformas
educativas de todo el mundo existe un aumento en el uso de tecnologias digitales en las aulas,
debido a que la pandemia por el COVID-19 acelerdé la digitalizacién de la educacidn,
mostrando la importancia de contar con recursos didacticos accesibles y versatiles para el
aprendizaje remoto o mixto. Esta tendencia se adapta bien al simulador en linea PhET,
gratuito y de facil acceso, que permite a los alumnos explorar ideas cientificas mediante
simulaciones interactivas que representan de forma realista y estética los procesos fisicos y

quimicos.

Dado que el simulador PhET es una herramienta gratuita, ampliamente utilizada a
nivel mundial y accesible en varios idiomas, incluido el espafiol, su viabilidad es solida.
Incluso en entornos educativos con escasos recursos, es una opcion viable, ya que no requiere

una infraestructura costosa o complicada.

La Institucion Educativa San Antonio Maria Claret cuenta con acceso a
computadoras e internet, lo que facilita la implementacion de este recurso digital en las aulas.
Ademas, los docentes pueden recibir capacitacion basica en el uso del simulador PhET, ya
que su interfaz es intuitiva y facil de manejar, lo que minimiza la barrera técnica para su

adopcion.
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La justificacion social se basa en la idea de educar a los nifios para que sean
ciudadanos criticos preparados para afrontar los retos del futuro, ademéas requiere que
desarrollen capacidades en ciencia y tecnologia. En una sociedad cada vez mas marcada por
los avances cientificos y tecnoldgicos, la capacidad de los estudiantes para comprender,
analizar y aplicar conceptos cientificos se ha vuelto un pilar fundamental del desarrollo
humano y economico. Al mejorar el aprendizaje de estas competencias mediante
herramientas innovadoras como el simulador PhET, se contribuye al progreso educativo y
se fomenta una cultura de investigacion, experimentacion y pensamiento cientifico en las

nuevas generaciones.

En lo econdmico, los simuladores como el PhET pueden reemplazar o complementar
la necesidad de comprar equipos costosos, productos quimicos u otros materiales fisicos
utilizados para realizar experimentos cientificos. Por ultimo, la integracion de herramientas
digitales en el aula fomenta el desarrollo del pensamiento critico y las competencias
digitales, las cuales son fundamentales para un futuro exitoso de los estudiantes en esta era
digital donde el dominio tecnoldgico es primordial.

La investigacion en curso se estructura por tres capitulos. EI primer capitulo aborda
una revision exhaustiva de los antecedentes, justo con un analisis profundo del marco teérico

que sustenta el estudio.

El alcance y el caracter del estudio, la estrategia de recopilacion de datos y los
recursos disponibles se abordan en el segundo capitulo, junto con las metodologias y las

herramientas.

El tercer capitulo concluye con la presentacion de los hallazgos del estudio, que
incluyen los datos recopilados de las pruebas previas y posteriores, las conclusiones y la
validacion de las hipotesis. También se presentan apéndices, referencias bibliograficas,

recomendaciones, debates y conclusiones.

Los enfoques de ensefianza y aprendizaje han cambiado drasticamente en el entorno
educativo contemporaneo debido al uso de la tecnologia digital. Los simuladores educativos
son unicos entre estas tecnologias porque pueden construir mundos virtuales seguros e
interactivos que proporcionan a los estudiantes retroalimentacion inmediata a la vez que les

permiten explorar ideas complejas. Desarrollado por la Universidad de Colorado, PhET es

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




. UNIVERSIDAD
REPQSITORIO DE [ «CATOLICA

TESIS UCSM -« DE SANTA MARIA

uno de los simuladores educativos mas populares. Proporciona una amplia gama de
simulaciones interactivas destinadas a ayudar a los estudiantes a comprender materias como

fisica, quimica y matematicas.

Los profesores pueden transmitir visualmente conceptos complejos en el aula
utilizando simuladores, lo que ayuda a los alumnos a comprender mejor la materia. Ademas,
dado que los estudiantes pueden probar muchas condiciones y variables que serian dificiles
de duplicar en un entorno real, estas herramientas fomentan el aprendizaje activo.
Adaptandose a las necesidades particulares de cada estudiante, este enfoque fomenta la
investigacion, el descubrimiento de nuevas ideas y la participacion activa en el proceso

educativo.

Los simuladores deben utilizarse junto con los métodos de ensefianza convencionales
para proporcionar una experiencia educativa mas completa, en lugar de sustituirlos. El uso
eficaz de estas tecnologias requiere que los instructores estén bien capacitados en el uso de
la tecnologia y que todos los estudiantes tengan un acceso equitativo a los materiales que

necesitan.

Se han reconocido numerosas limitaciones a lo largo del desarrollo de la
investigacion actual, que deben tenerse en cuenta. La primera es una restriccion temporal,
que limita la observacion y el seguimiento de los impactos del simulador PhET en el
desarrollo de competencias a un determinado periodo de tiempo, ya que la investigacion solo
se llevara a cabo durante el curso académico 2024. La segunda limitacion es que el estudio
se circunscribe a la Institucion Educativa San Antonio Maria Claret, ubicada en la zona de
Hunter, Arequipa. Esto sugiere que otras instituciones educativas con entornos sociales,
culturales y técnicos diferentes no podrian utilizar los hallazgos. Ademas, el énfasis
exclusivo del estudio en alumnos de segundo afio de secundaria, que excluye a estudiantes

de otros grados, limita la generalizacion del estudio a otros niveles educativos.

El estudio se enfoca tnicamente en una competencia “Explica el mundo fisico a
partir del conocimiento de los seres vivos, la materia y la energia, la biodiversidad, la Tierra
y el universo”. Ignora otras competencias o dreas curriculares que también podrian
beneficiarse del uso de simuladores, lo que constituye una limitacion curricular. Ademas,
existe una limitacién tecnoldgica, ya que la disponibilidad y el correcto funcionamiento de
los recursos tecnolégicos, como ordenadores, conectividad a internet y compatibilidad de
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dispositivos, seran cruciales para la eficacia de la investigacion. Esto podria tener un impacto
en como se implementa el simulador PhET. Al tratarse de un disefio cuasiexperimental, es
imposible tener un control completo sobre los factores externos que podrian afectar los
resultados del crecimiento de la competencia de los estudiantes. Por Gltimo, se aborda una

limitacién metodoldgica.

En primer lugar, se define el alcance tematico de la investigacion, ya que el énfasis
principal del estudio radica en el uso del simulador PhET como herramienta didactica para
ayudar a los estudiantes del &mbito de la Ciencia y la Tecnologia a desarrollar ciertas
habilidades cientificas. En cuanto al alcance metodoldgico, se utilizard un enfoque
cuantitativo con un disefio cuasiexperimental, empleando un grupo control y un grupo
experimental. Se administraran una prueba previa y una prueba posterior para cuantificar
objetivamente el desarrollo de la habilidad elegida. Los hallazgos mostraran el impacto
inmediato del uso del simulador PhET durante el periodo de intervencién, que abarcara el
afio 2024, en términos de alcance temporal. Sin embargo, la amplitud demografica sugiere
que los resultados podrian ser relevantes para estudiantes de segundo afio de secundaria en
entornos educativos similares que compartan las caracteristicas del grupo de investigacion.
Finalmente, la investigacion producira sugerencias pertinentes para la integracion exitosa del
simulador PhET en los procedimientos de ensefianza-aprendizaje del area de Ciencia y
Tecnologia, lo que mejorara las practicas pedagogicas en el centro educativo. Aqui reside el

alcance practico del estudio.
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HIPOTESIS

Dado que el simulador PhET ofrece una amplia gama de simulaciones interactivas
gratuitas para ensefiar y aprender diversos cursos, se ha demostrado que su uso tiene un

efecto positivo en el aprendizaje de los estudiantes en distintas areas del conocimiento.

Por lo tanto, el uso del simulador PhET mejora el desarrollo de competencias en el
area de Ciencia y Tecnologia en los estudiantes de segundo afio de secundaria de la I.E. San
Antonio Maria Claret, Hunter, durante el afio 2024, en comparacion con las clases

tradicionales que no emplean este recurso.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPQSITORIO DE

TESIS UCSM

OBJETIVOS

1. Objetivo general

Determinar el efecto del uso del simulador PhET en el desarrollo de una competencia de area
de Ciencia y Tecnologia de los estudiantes de 2do afio de secundaria en la I.E. San Antonio
Maria Claret, Hunter — 2024.

2. Objetivos especificos

Evaluar el nivel del desarrollo de una competencia del area de Ciencia y Tecnologia
en los estudiantes de 2do afio de secundaria antes de la intervencién con el simulador
PhET mediante un pre test.

Medir el nivel del desarrollo de una competencia del area de Ciencia y Tecnologia
en los estudiantes de 2do afio de secundaria después de la intervencion con el
simulador PhET mediante un post test.
Comparar los cambios en el desarrollo de una competencia entre el pretest y el post
test en los estudiantes de 2do afo de secundaria que utilizaron el simulador PhET en

comparacion con los métodos tradicionales.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

1. Fundamentos Tedricos de las Simulaciones Educativas

El marco conceptual tiene en cuenta la siguiente agenda de acuerdo con los objetivos
de este estudio:

1.1. Bases Tedricas del Aprendizaje con Simulaciones

Las simulaciones educativas encuentran su sustento tedrico en diversas corrientes
pedagogicas que explican como ocurre el aprendizaje en entornos digitales interactivos. Su
eficacia radica en su capacidad para facilitar la comprension de conceptos abstractos
mediante representaciones manipulables, controlables y visuales, lo que mejora la

motivacién, el pensamiento critico y la memoria.
Teoria de la Carga Cognitiva

Sweller cred la hipdtesis de la carga cognitiva en 1988 para explicar como las
personas absorben informacién mientras aprenden. Segun esta hipotesis, los materiales
educativos deben elaborarse cuidadosamente para evitar sobrecargar la memoria de trabajo
humana, que es finita. Segun Sweller, existen tres tipos diferentes de carga cognitiva:
intrinseca (relacionada con el contenido), extrinseca (relacionada con el disefio del material)

y pertinente (conectada al procesamiento profundo y la comprension).

Segun este enfoque, las simulaciones didacticas —como las del proyecto PhET—
reducen la carga cognitiva extrinseca al hacer que los temas dificiles sean visualmente
comprensibles, lo que facilita su asimilacion por parte de los estudiantes. Segun Sweller et
al. (2019), la capacidad de los alumnos para retener conocimientos en la memoria a largo

plazo aumenta cuando se reduce la carga superflua y se ajusta el disefio.

En apoyo de esta idea, Clark y Mayer (2016) sostienen que los enfoques de disefio
instruccional que favorecen la eficiencia cognitiva deben incluirse en las simulaciones. Una
simulacién que permite a los usuarios cambiar pardmetros y ver los resultados
inmediatamente, por ejemplo, mejora el aprendizaje profundo y el procesamiento pertinente.

De hecho, las investigaciones han demostrado que los entornos interactivos que se ajustan a
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estas directrices mejoran el rendimiento académico de los estudiantes en materias como la

quimica y la fisica (Wang et al., 2020).
Teoria del Aprendizaje Multimedia

Segun la hipo6tesis del aprendizaje multimedia de Mayer (2021), los individuos
aprenden mejor cuando la informacién se presenta simultdneamente en formato visual y
auditivo, en lugar de solo uno de ellos. La teoria cognitiva del aprendizaje activo, que
sostiene que para que el aprendizaje sea significativo, los estudiantes deben elegir, organizar
e integrar la informacion, y la teoria de la codificacion dual de Paivio (1986) sirven como

base para esta teoria.

Mayer y Moreno (2003) encontraron una serie de directrices que maximizan el disefio

multimedia, tales como:

Elimine la informacién superflua u ornamental de acuerdo con el principio de

coherencia.

Principio de sefializacion: utilizar sefiales visuales para llamar la atencion sobre los

elementos clave.

Utilice la narracion de audio en lugar de texto e imagenes, segun el concepto de

modalidad.

Presente la informacidn en fragmentos faciles de asimilar, de acuerdo con el concepto

de segmentacion.

Principio de redundancia: no muestre el mismo texto y la misma narracion al mismo

tiempo.

Al permitir la interaccion directa con los fendmenos que representan, las
simulaciones PhET ponen en préactica estas ideas y facilitan un aprendizaje mas dinamico,
individualizado y exitoso. Numerosos estudios dan fe de que estos entornos multimedia son
beneficiosos para aumentar la motivacion y el rendimiento académico (Moreno & Mayer,
2007; Fiorella & Mayer, 2015).
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Teoria del Aprendizaje Experiencial

Segun David Kolb (1984), el aprendizaje se produce en cuatro etapas: exploracion
activa, conceptualizacion abstracta, observacion reflexiva y experiencia real. A través de la
resolucion activa de problemas, la reflexion, la extraccion de ideas tedricas y la aplicacion

posterior, los estudiantes aprenden a lo largo de este ciclo.

Dado que las simulaciones educativas ofrecen a los estudiantes la oportunidad de
experimentar fenémenos reales en entornos seguros y controlados, les permiten "aprender
haciendo™ de esta manera. Este tipo de aprendizaje fomenta una comprension mas profunda
y duradera, especialmente cuando se les da a los estudiantes la libertad de elegir la velocidad
de la experiencia (Kolb & Kolb, 2017).

La simulacion eléctrica de PhET, por ejemplo, permite a los estudiantes construir
circuitos, ver el flujo de corriente, cometer errores, corregirlos y volver a intentarlo,
activando todas las fases del ciclo de Kolb y mejorando la transferencia de informacion a

situaciones practicas.
Constructivismo Digital

El constructivismo, que se basa en las ideas de Vygotsky (1978) y Piaget (1977),
sostiene que el aprendizaje ocurre cuando las personas crean activamente su propio
conocimiento a traves de interacciones con los demas y su entorno. Las simulaciones y otras
tecnologias se consideran instrumentos cognitivos que apoyan este proceso en el

constructivismo digital.

Segun Jonassen (1999), la tecnologia puede utilizarse para pensar, expresar
conceptos, investigar fendmenos y resolver problemas, ademas de transmitir informacion.
Esta funcién se lleva a cabo mediante simulaciones, que proporcionan entornos de
aprendizaje interactivos donde los estudiantes pueden probar sus teorias, crear hipdtesis y

ajustar sus planes de accion en respuesta a la retroalimentacion.

Gredler (2004) destaca que, de acuerdo con las ideas constructivistas del
aprendizaje, las simulaciones educativas deben considerarse entornos que fomentan la
investigacion, el razonamiento y la toma de decisiones, en lugar de simples animaciones.
Estos recursos digitales también fomentan el aprendizaje en grupo y el desarrollo de
habilidades metacognitivas.
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1.2. Caracteristicas pedagogicas de las simulaciones

Gracias a una serie de caracteristicas que los diferencian de otros materiales
didacticos, las simulaciones educativas se han consolidado como herramientas pedagogicas
de éxito. Estas caracteristicas no solo mejoran el proceso de ensefianza-aprendizaje, sino
que también fomentan la autonomia del estudiante, el pensamiento cientifico y el aprendizaje

significativo en diversas areas tematicas, incluyendo las matematicas y las ciencias naturales.

De Jong y van Joolingen (1998) identificaron cinco caracteristicas clave que nos

ayudan a comprender el potencial didactico de las simulaciones en entornos educativos:
Interactividad y manipulacién de variables

La capacidad de las simulaciones para permitir que los estudiantes interactten con el
material ajustando directamente las variables es uno de sus principales logros. Debido a que
los estudiantes son agentes activos que investigan, prueban cosas nuevas y emiten juicios
basados en la observacién y el analisis en lugar de ser usuarios pasivos de la informacion,

esta interaccién promueve el aprendizaje activo.

Rutten et al. (2012) afirman que esta caracteristica fomenta una mejor comprension
conceptual, mejora la retencidn de informacién y aumenta la participacion de los estudiantes
en la actividad. Por ejemplo, con las simulaciones de PhET, el usuario puede ajustar
parametros como la temperatura, la velocidad, la masa o el voltaje y ver los efectos
instantaneos de estos cambios, lo que facilita la comprension de las relaciones de causa y

efecto.
Visualizacion de fendmenos abstractos

Los fendmenos cientificos a menudo implican conceptos dificiles de examinar
directamente, como los campos eléctricos, los enlaces quimicos o las trayectorias
parabdlicas. Al presentar informacion compleja de una manera accesible, las simulaciones
reducen la carga cognitiva al permitir la representacion visual y dindmica de estos eventos
(Sweller et al., 2019).

Segun Olympiou y Zacharias (2011), estas ayudas visuales facilitan el desarrollo de
modelos mentales mas precisos y claros, lo cual es esencial para el aprendizaje profundo.

Gracias a la capacidad de comprender conceptos basicos a partir de casos concretos, esta
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representacion también puede ayudar a los estudiantes a aplicar sus conocimientos a nuevos

contextos.
Retroalimentacién inmediata

La capacidad de las simulaciones para proporcionar retroalimentacion inmediata es
otra ventaja educativa. Los estudiantes pueden comprobar sus teorias, identificar errores y
modificar sus conocimientos porque reciben retroalimentacion instantanea cuando participan

en el mundo virtual.

Segun Shute (2008), la retroalimentacion instantanea es esencial para el desarrollo
del aprendizaje autorregulado, ya que permite a los estudiantes controlar su progreso y
realizar ajustes estratégicos oportunos. La informacion instantanea que impulsa los procesos
metacognitivos se proporciona a través de simulaciones, en contraste con los enfoques
convencionales en los que la retroalimentacion puede retrasarse (por ejemplo, en un examen
escrito evaluado dias después).

Experimentacion sin riesgo

Experimentos que serian dificiles, arriesgados o costosos de realizar en un laboratorio
real ahora pueden llevarse a cabo mediante simulaciones. Al hacer esto, se eliminan los
obstaculos éticos y practicos que pueden restringir el acceso a ciertos tipos de encuentros

cientificos.

Segun Zacharia y Olympiou (2011), los entornos virtuales proporcionan un espacio
seguro donde los estudiantes pueden probar cosas nuevas, cometer errores y volver a
intentarlo, fomentando una mentalidad aventurera y reduciendo el miedo a equivocarse.
Ademas, dado que permite a los alumnos reproducir experiencias de laboratorio sin
necesidad de elementos fisicos costosos, esta caracteristica es particularmente Gtil para las

escuelas con [pOCOS recursos.

Modelizacion de sistemas complejos

Los sistemas complejos y dindmicos, incluyendo ecosistemas, sistemas solares,
procesos quimicos o circuitos eléctricos, pueden representarse de una manera manejable y

comprensible mediante simulaciones. Esto ayuda a los estudiantes a comprender como se
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relacionan las diferentes variables entre si y coémo el cambio de un aspecto del sistema podria

afectar al sistema en su conjunto.

Segun Wieman, Adams y Perkins (2008), este modelado permite a los estudiantes
observar patrones, realizar predicciones basadas en datos y perfeccionar sus habilidades de
pensamiento sistémico. El desarrollo del pensamiento cientifico y la creacion de ciudadanos
criticos capaces de comprender los problemas del mundo real dependen en gran medida de

esta competencia.
2. Simulador PhET
2.1. Fundamentos de disefio PhET

Fundado en 2002 por el premio Nobel de Fisica Carl Wieman, el Proyecto de
Simulaciones Interactivas PhET se cre6 en la Universidad de Colorado Boulder con el
objetivo de mejorar la educacion cientifica a través de entornos digitales interactivos. Desde
su lanzamiento, PhET se ha convertido en una de las plataformas mas importantes para la
ensefianza de STEM, ejerciendo una influencia mundial en las instituciones educativas
(Wieman et al., 2010).

La filosofia de disefio de PhET, segun Perkins et al. (2006), se basa en conceptos
pedagdgicos y cognitivos destinados a maximizar la comprension conceptual de los

estudiantes. Algunos de sus pilares fundamentales son:

Establecer una conexién con la vida diaria: Al relacionar conceptos abstractos con
los conocimientos previos de los estudiantes, las simulaciones aumentan la motivacion y dan
mas contexto a las lecciones. La simulacién de "Movimiento de proyectiles”, por ejemplo,

relaciona el movimiento parabdlico con actividades cotidianas como lanzar una pelota.

Reducir la complejidad visual: Al evitar la sobrecarga de informacion y
concentrarse en los elementos clave de los fendmenos, el disefio minimalista deliberado
disminuye la carga cognitiva innecesaria y libera la energia mental de los estudiantes para el

aprendizaje critico (Sweller et al., 2019).

Haciendo visible lo invisible: Muchas ideas cientificas son dificiles de observar a

simple vista, como los campos eléctricos, las ondas y las interacciones atomicas. Las
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simulaciones de PhET permiten a los alumnos ver lo que a menudo estd oculto,

representandolo visual y dinamicamente.

Con el fin de ayudar a los estudiantes no solo a aprender formulas, sino también a
comprender los vinculos y procesos subyacentes en los fenémenos fisicos, se pretende que
las caracteristicas visuales interactivas fomenten el desarrollo de modelos mentales
coherentes (Perkins et al., 2010).

Ademas, un método de investigacion educativa iterativo apoya el disefio de PhET,
que no es aleatorio. Wieman et al. (2010) sefialan que el desarrollo de cada simulacion
incluye: entrevistas con estudiantes para identificar concepciones previas y dificultades,
aplicacion de principios de disefio instruccional basados en evidencia, pruebas piloto en aulas

reales para evaluar la usabilidad, la claridad y el impacto en el aprendizaje.

Gracias a esta filosofia de disefio basada en la evidencia, estudios comparativos han
demostrado que los estudiantes que utilizan simulaciones PhET desarrollan una comprensién
conceptual mas sdlida y muestran mayor disposicion hacia la indagacion cientifica que
aquellos que aprenden Gnicamente con métodos tradicionales (Adams, Paulson, & Wieman,
2008).

Existen diferentes conceptos y metodologias desarrolladas con el uso de simuladores,
Burbaro y Pinto (2015) indican que el 95% y el 93% de los estudiantes, tanto aquellos que
se involucraron de manera intuitiva como los que se adentraron en el nivel formal, mostraron

interés tras participar en los procesos de simulacion.

Reyes et al. (2016) menciona dos ventajas derivadas del empleo de simuladores son
la optimizacion de los gastos al integrar técnicas de simulacién y el impacto positivo en el
rendimiento educativo. Torres (2018) revelé un aumento del 73% en la capacidad de los
alumnos para resolver problemas, y una influencia significativa (que oscil6 entre el 46,4%
y el 53,6%) en la capacidad de los alumnos para realizar estudios y experimentos. Mijares
et al. (2017) plantearon el empleo de simuladores como una opcion sostenible, una tactica

legitima para preservar el medio ambiente.

En el uso de simuladores PhET, Zurita (2015) destaco el impacto y el potencial de

los simuladores en la educacién y los incluy6 entre las herramientas mas aconsejadas.

El aprendizaje con el uso de simuladores esta sustentado por diferentes autores:
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Bagur en el afio 2011 menciona, para que los simuladores sean lo mas eficaces
posible, el profesor debe, en primer lugar, identificar claramente los conceptos que deben
ensefiarse y, a continuacién, proporcionar ejemplos que ayuden al alumno a comprender el
material. Después, el profesor puede utilizar los simuladores para ensefiar o practicar el
material (Diaz, 2018).

Pefia (2013) indica que son herramientas de aprendizaje disefiadas para ayudar al
usuario a desarrollar conocimientos mediante la exploracion, la inferencia y el aprendizaje
por descubrimiento. Intentan imitar una parte de una réplica de un fenémeno del mundo real

utilizando software.

Coll (2009) las condiciones para el crecimiento humano deben estar en consonancia
con la gestion empresarial, lo que exige que la preparacion de los estudiantes se inicie de
acuerdo con las necesidades de la tecnologia.

El aprendizaje se produce cuando los alumnos entran en contacto con un objeto y se
interesan por él. También afirmé que fomentar el uso de materiales concretos es crucial para
transformar el aula en un laboratorio y que los alumnos deben ser adaptables y
autosuficientes para aprender a su propio ritmo. El objetivo principal es desarrollar
escenarios virtuales de modelado y manipulacion, aprovechando todas las ventajas que
proporcionan los ordenadores y haciendo hincapié en la importancia de la concentracion de

los alumnos para el éxito (Coll, 2009).

Lion (2006) la mediacion mediada por simbolos se centra esencialmente en el
exterior, mientras que la mediacién mediada por simbolos se centra sobre todo en el interior;
sin embargo, todo objeto cultural aina ambas caracteristicas. Y menciono6 a Vygotsky para
desentrafar la idea de que el uso de herramientas y tecnologia es simplemente instrumental,
y en su lugar, lo reconocié como elementos de mediacidn en el aprendizaje que adquieren
relevancia a través de la interaccion con la sociedad. Esta teoria respalda la nocion de que el
uso de simuladores no es solo una herramienta educativa basica, sino que su efectividad se

potencia mediante la interaccion social entre los estudiantes.

2.2. Tipos y Caracteristicas de Simulaciones PhET

El repertorio de simulaciones PhET, desarrollado en la Universidad de Colorado

Boulder, se organiza en torno a distintos dominios de las ciencias naturales y matematicas,
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lo que permite atender a una amplia gama de areas curriculares. Adams et al. (2008)
establecen una clasificacion inicial que ha servido como referencia para docentes e

investigadores que emplean estas herramientas en educacion STEM.
Simulaciones de Fisica

La mayoria del portafolio de PhET consiste en simulaciones de fisica, lo cual tiene
sentido dado que el proyecto se desarroll6 inicialmente para ensefiar esta materia. En estas
simulaciones se tratan temas como la mecanica clasica, la electricidad y el magnetismo,

las ondas y el sonido, 1a Optica, la fisica contemporanea y la termodinamica.

Su principal beneficio educativo radica en que proporcionan a los alumnos una
herramienta visible y accesible para explorar fendmenos complejos. Por ejemplo, los
estudiantes pueden aprender sobre las leyes de Newton y la cinematica ajustando variables
como la velocidad inicial y el angulo de lanzamiento en la simulacién de Movimiento de
Proyectiles para observar como se comportan las trayectorias parabdlicas (Perkins et al.,
2006).

Simulaciones de Quimica

La estructura atdmica, los enlaces quimicos, los estados de la materia, el equilibrio
quimico, los acidos y las bases, y las reacciones quimicas son algunos de los temas que se
tratan en las simulaciones de quimica. Estas simulaciones son particularmente Gtiles ya que
representan fendmenos como las interacciones de particulas y la dindmica molecular que a
menudo son invisibles a simple vista. Segun las investigaciones, las simulaciones quimicas
ayudan a los estudiantes a comprender mejor los modelos atomicos y moleculares y a

disminuir sus errores conceptuales tipicos al respecto (Moore et al., 2014).

Simulaciones de Biologia

El portafolio de biologia incluye simulaciones sobre seleccion natural, funcion
neuronal, expresion génica y procesos bioldgicos. Estas simulaciones permiten comprender
procesos dindmicos dificiles de observar directamente, como el movimiento de los impulsos
eléctricos en las neuronas o 10s efectos de la seleccion natural en las poblaciones. EIl uso
de simulaciones en biologia mejora el aprendizaje basado en la investigacion y facilita la

visualizacién de procesos abstractos (Chini et al., 2012).
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Simulaciones de Matematicas

Las simulaciones matematicas incluyen temas de geometria, célculo, algebra y
aritmética que se utilizan en entornos cientificos. Estos recursos apoyan el cambio de
representaciones simbdlicas a gréficas, permitiendo la investigacion visual y practica de
ideas algebraicas y numéricas. En este sector, las simulaciones se utilizan para
complementar el modelado matematico de fendmenos fisicos y quimicos, ademas de

emplearse con fines educativos (Lancaster et al., 2013).

En conjunto, esta clasificacion muestra la amplitud del alcance de PhET y su
potencial como recurso transversal en la ensefianza de ciencias y matematicas. La diversidad
de simulaciones permite adaptarlas a distintos niveles educativos, desde la educacion basica
hasta la universitaria, convirtiéndose en un recurso flexible que apoya el aprendizaje activo

y significativo.
2.3. Mecanismos de Accion del Simulador PhET
Procesos Cognitivos Activados

Las simulaciones educativas, especialmente las del proyecto PhET, activan maltiples
procesos cognitivos, favoreciendo la comprension conceptual y un aprendizaje cientifico
significativo. La evolucion de las intuiciones cientificas, la construccion de modelos

mentales y el razonamiento hipotético-deductivo son algunos de los aspectos mas relevantes.
Construccion de Modelos Mentales

Segun Johnson-Laird (2010), los modelos mentales son representaciones internas
que 1os humanos crean para comprender, racionalizar y predecir el comportamiento de los
eventos. Con la ayuda de estos modelos, los estudiantes pueden crear explicaciones que

combinen ideas abstractas con observaciones tangibles, superando la simple memorizacién.

Las simulaciones PHET facilitan esta construccidon porque proporcionan
representaciones visuales dinamicas de procesos abstractos, permiten la experimentacion y
la prueba de hipétesis mediante la manipulacion de variables y conectan claramente los
diversos niveles de representacion: macroscépico (lo observable), microscépico (procesos

atdbmicos y moleculares) y simbolico (formulas matematicas o notaciones quimicas).
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Investigaciones demuestran que este tipo de entornos interactivos incrementan la
precision de los modelos mentales de los estudiantes, reduciendo errores conceptuales
comunes en areas como electricidad, dindmica de particulas o equilibrio quimico (Treagust
& Duit, 2008).

Desarrollo de Intuiciones Cientificas

DiSessa (1993) introduce el concepto de “conocimiento en pedazos” (knowledge in
pieces), refiriéndose a las intuiciones que los estudiantes utilizan para interpretar fenémenos
fisicos antes de adquirir conceptos formales. Aunque estas intuiciones suelen ser incompletas
0 inconsistentes con la ciencia escolar, constituyen un punto de partida para el aprendizaje.

Las simulaciones PhET contribuyen a refinar estas intuiciones al ofrecer experiencias
repetidas y consistentes con principios cientificos validados. Por ejemplo, la simulacion
Fuerzas y movimiento permite observar de forma inmediata la relacion entre fuerza neta y
aceleracion, lo que ayuda a sustituir concepciones erroneas como ‘el movimiento requiere
fuerza constante” por una comprension mas ajustada a la segunda ley de Newton (Adams,

Paulson, & Wieman, 2008).

Razonamiento Hipotético-Deductivo

El razonamiento hipotético-deductivo, descrito por Inhelder y Piaget (1958), es una
habilidad propia del pensamiento formal que consiste en formular hipotesis, manipular

variables sistematicamente y evaluar los resultados con base en evidencia.
Las simulaciones PhET apoyan este proceso al permitir que los estudiantes:
Planteen predicciones sobre el comportamiento de un sistema,
Manipulen variables independientes en un entorno controlado,
Observen resultados inmediatos,
Evaluen hipotesis y refinen su comprensién en funcion de la evidencia obtenida.

Estudios recientes sefialan que el uso de simulaciones interactivas fortalece estas
habilidades de pensamiento cientifico, especialmente cuando se combinan con actividades

de indagacion guiada (Balliet, Riggs, & Maltese, 2015).
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Modalidades de Implementacion

La forma en que se utilizan las simulaciones PhET en el aula también influye en su
impacto en el aprendizaje. Numerosas investigaciones que comparan diversas modalidades
de uso han demostrado que los resultados se ven muy influenciados por elementos como la

direccidn del instructor, el trabajo en equipo Yy el nivel de estructuracion.
Uso Individual versus Colaborativo

O’Shea et al. (2009) compararon el aprendizaje con simulaciones PhET en contextos
individuales y colaborativos. Dado que la interaccion entre compafieros fomenta el debate,
la discusion y el desarrollo conjunto de modelos conceptuales, los resultados demostraron
que la modalidad colaborativa esta relacionada con mayores logros conceptuales (d = 0,43)

y una mejor retencion a largo plazo.

Ademas, la investigacion de Finkelstein et al. (2005) demuestra que los proyectos
grupales en simulaciones aumentan el entusiasmo y la participacion de los estudiantes, lo

que conduce a una experiencia educativa mas profunda y significativa.
Aprendizaje Guiado versus Exploracién Libre

La literatura sobre el uso de simulaciones ha debatido extensamente la cuestion entre
el aprendizaje dirigido y la exploracion libre. Segun De Jong y van Joolingen (1998), los
alumnos que no tienen suficiente informacion previa pueden distraerse o reforzar ideas

preconcebidas, lo que hace que una investigacion totalmente no estructurada sea inutil.

En consecuencia, las investigaciones que utilizan simulaciones PhET han
demostrado que, a diferencia de la exploracidn sin guia, la introduccion de hojas de trabajo
organizadas, preguntas orientadoras y ayudas didacticas mejora considerablemente los
resultados del aprendizaje (Podolefsky et al., 2010). La cantidad de ayuda debe ser
adaptable, segln las caracteristicas y el nivel educativo del grupo, al tiempo que se permite

la experimentacion con herramientas que aseguren el 1ogro de los objetivos de aprendizaje.
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3. Competencias en ciencia y tecnologia
3.1 Enfoque por Competencias

El enfoque basado en competencias representa un cambio de paradigma educativo,
que pasa de centrarse en la transmision de contenidos a hacerlo en el desarrollo de
habilidades sofisticadas y transferibles. Segln Perrenoud (2004) (p. 7), la competencia es
"la capacidad de actuar eficazmente en un tipo de situacion definido, una capacidad que se

basa en el conocimiento, pero no se limita a él".

Segln Zabala y Arnau (2014), una competencia tiene cuatro dimensiones

esenciales:
Dimension conceptual: pericia en un campo.
Dimensidon procedimental: aptitudes y competencias.
Las actitudes y los valores comprenden la dimension actitudinal.

Un componente metacognitivo es la habilidad de reflexionar sobre la propia

educacion.

Segun Rychen y Salganik (2003), este punto de vista esta en consonancia con las
perspectivas globales que definen 1as competencias como el resultado de la interaccion entre

conocimientos, habilidades y actitudes en situaciones concretas.
Competencias versus Conocimientos Declarativos

Es fundamental distinguir entre el conocimiento declarativo y las habilidades. Las
competencias incluyen la capacidad de utilizar el conocimiento declarativo —que es
informacion factica que puede expresarse verbalmente— en circunstancias complejas y
contextualizadas (Anderson & Krathwohl, 2001). Segun Hager y Beckett (2019), el
aprendizaje basado en competencias requiere una evaluacion realista que permita la
observacion del desempefio en actividades relevantes, en lugar de la memorizacion de

informacion.

Transferencia y Aplicacion de Competencias

Barnett y Ceci (2002) distinguen entre la transferencia cercana, o aplicacion en

circunstancias comparables, y la transferencia lejana, o aplicacion en contextos disimiles.
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El desarrollo de competencias cientificas tiene como objetivo facilitar la transferencia a largo
plazo, permitiendo a los estudiantes utilizar sus conocimientos cientificos en la toma de
decisiones civicas, la vida diaria y la resolucion de problemas sociales. Segln
investigaciones recientes, el aprendizaje basado en competencias mejora la transferibilidad
y la motivacion intrinseca mas que los métodos convencionales (Voogt & Pareja, 2012).

3.2 Competencias Cientificas Internacionales
Marco PISA

La OCDE (Organisation for Economic Co-operation and Development, 2019) define
1a competencia cientifica como “la capacidad de involucrarse con cuestiones relacionadas
con la ciencia y con las ideas de la ciencia, como un ciudadano reflexivo” (p. 127). Este

marco incluye tres competencias especificas:

Explicar fendmenos cientificamente: aplicar conocimiento cientifico apropiado para

explicar fendmenos naturales y tecnolégicos.

Evaluar y disefiar investigaciones cientificas: describir y evaluar investigaciones

cientificas, ademas de proponer formas de abordar preguntas cientificamente.

Interpretar datos y evidencias cientificamente: analizar e interpretar datos de diversas

representaciones y extraer conclusiones apropiadas.

El enfoque PISA ha sido influyente a nivel global porque resalta el papel de la
alfabetizacion cientifica en la participacion ciudadana y no solo en el desempefio académico
(Bybee, 2013).

Estandares NGSS

Los Next Generation Science Standards (NGSS Lead States, 2013) proponen un

marco tridimensional que organiza el aprendizaje cientifico en:

Practicas cientificas e ingenieriles: comportamientos que utilizan cientificos e

ingenieros.

Conceptos transversales: nociones que tienen aplicacion en todos los dominios de la

ciencia (ej. sistemas, energia, causa y efecto).
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Ideas disciplinares centrales: ideas fundamentales en ciencias fisicas, ciencias de la

vida, ciencias de la Tierra y el espacio, e ingenieria.

La propuesta de los NGSS responde a la necesidad de preparar a los estudiantes para
enfrentar problemas complejos del siglo XXI mediante la integracién de conocimientos,
habilidades y actitudes en situaciones auténticas (Krajcik, Codere, Dahsah, Bayer, & Mun,
2017).

3.3. Competencia de Indagacion

Dado que ayuda a los estudiantes a adquirir habilidades cognitivas y metacognitivas
relacionadas con la formulacion de preguntas, el disefio de experimentos, la interpretacion
de resultados y la comunicacion de conclusiones, la investigacion cientifica se reconoce
como una competencia clave en la educacion cientifica (National Research Council, 2012).

Desde un punto de vista pedagogico, la investigacion se considera un proceso activo
en el que los estudiantes interactian con hechos, datos y evidencias para construir
conocimiento. Segun Harlen (2013), la investigacién desarrolla habilidades de pensamiento
critico y una propension al aprendizaje independiente, ademas de fortalecer el aprendizaje
conceptual.

Dimensiones de la Indagacion
La literatura identifica diversas dimensiones de la indagacion:

Formulacion de preguntas investigables: capacidad de identificar fenGmenos y

transformarlos en problemas cientificos relevantes.

Disefio y ejecucion de investigaciones: planificacion de procedimientos, seleccion de

instrumentos y control de variables.

Analisis e interpretacion de datos: uso de métodos cuantitativos y cualitativos para

extraer conclusiones vélidas.

Comunicacion y argumentacion cientifica: construccion de explicaciones basadas en

evidencia y discusion critica con pares (Lederman, Lederman, & Antink, 2013).
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Estas dimensiones coinciden con las planteadas en los NGSS (NGSS Lead States,
2013), donde las practicas cientificas de indagacion constituyen un eje estructurador del

curriculo.
Indagacion Guiada vs. Indagacion Abierta

Diversos estudios han explorado las modalidades de ensefianza de la indagacion.

Zion y Mendelovici (2012) distinguen entre:

Indagacion estructurada: el docente plantea el problema, los procedimientos y los

materiales, y el estudiante sigue instrucciones.

Indagacion guiada: el docente plantea el problema, pero los estudiantes disefian el

procedimiento y analizan los resultados.

Investigacion abierta: los alumnos crean sus propias hipOtesis, organizan

experimentos y proporcionan justificaciones.

Debido a que ofrece suficiente estructura para evitar la sobrecarga cognitiva a la vez
que promueve la autonomia, las investigaciones indican que la indagacion guiada suele ser

mas exitosa en contextos educativos (Furtak et al., 2012).
Impacto en el Aprendizaje

Segun investigaciones recientes, la ensefianza basada en la indagacién mejora

significativamente:

Comprension conceptual: los alumnos crean representaciones mas profundas y
duraderas (Aditomo & Klieme, 2019).

Las actitudes relacionadas con la ciencia aumentan el interés en los campos STEM

y la motivacion intrinseca (Blanchard et al., 2010).

Segun Capps y Crawford (2013), las competencias transversales fomentan el trabajo

en equipo, la comunicacion y la resolucion de problemas complejos.

Ademas, dado que prepara a los estudiantes para evaluar la evidencia cientifica en
controversias sociales como las relativas a la biotecnologia o el cambio climatico, la
investigacion esta estrechamente relacionada con el desarrollo de habilidades civicas
(Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos, 2019).
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3.4 Aprendizaje Basado en Simulaciones

La técnica educativa conocida como aprendizaje basado en simulacion (ABS) utiliza
entornos virtuales interactivos para imitar eventos, procedimientos o circunstancias del
mundo real, con el fin de brindar a 10s estudiantes la oportunidad de experimentar, decidir
y considerar los efectos de sus elecciones. Se basa en la idea de que cuando los estudiantes
participan activamente en un proceso de investigacion y resolucion de problemas, el

conocimiento se consolida de manera mas firme (Gredler, 2004).
Principios Pedag6gicos

Aldrich (2005) y De Jong et al. (1998) afirman que las siguientes ideas constituyen
la base de los ABS:

Gracias al aprendizaje experiencial, los estudiantes aprenden haciendo,
experimentando y cometiendo errores sin correr riesgos reales.

Contextualizacién: la presentacion de informacion en escenarios simulados o del

mundo real mejora su aplicabilidad y relevancia.

Retroalimentacion instantanea: Los entornos de simulacion reaccionan a las
acciones del usuario en tiempo real, lo que permite un aprendizaje autorregulado y la

modificacion de estrategias.

Experimentacion e iteracion: la capacidad de replicar experiencias promueve la

consolidacion de ideas y habilidades.
Beneficios en la Educacién Cientifica

El ABS ha mostrado resultados prometedores en el ambito cientifico en diversos

niveles educativos:

Al permitir la manipulacién de variables y la observacion de resultados, un
conocimiento conceptual mejorado facilita la construccién de modelos mentales de procesos

complicados (Rutten et al., 2012).

El desarrollo de habilidades cognitivas de orden superior mejora el pensamiento

critico, laresolucién de problemas y el razonamiento hipotético-deductivo (Wu et al., 2013).
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Mayor compromiso y motivacion: las simulaciones proporcionan experiencias
inmersivas que despiertan la atencion y la curiosidad de 1os estudiantes (Smetana & Bell,
2011).

Transferencia a contextos del mundo real: el conocimiento adquirido en la
simulacion puede utilizarse para la resolucién de problemas, la toma de decisiones cientificas
y las investigaciones de laboratorio mediante la simulacion de escenarios del mundo real
(Zacharia & Olympiou, 2011).

Desafios y Consideraciones

A pesar del gran potencial didactico de la ABS, la investigacion también destaca

varios inconvenientes:

Sobrecarga cognitiva: un disefio de simulacion excesivamente complejo puede
desviar la atencién de 1os estudiantes de los objetivos de aprendizaje primarios (Clark et al.,
2009).

Dependencia de la direccion del profesor: la mediacion pedagdgica y las actividades
relacionadas, como las guias organizadas o las preguntas orientadoras, son cruciales para el
éxito del aprendizaje basado en la solucion de problemas (ABS) (Lazonder & Harmsen,
2016).

Accesibilidad tecnologica: se requiere disponibilidad de recursos digitales vy

capacitacion docente para garantizar un uso efectivo (Makransky & Lilleholt, 2018).
Enfoques de Implementacion
Existen muchos enfoques para construir un sistema ABS en el aula:

Los estudiantes interactian con la simulacion a través de la exploracion guiada

cuando se adhieren a directrices o tareas predeterminadas.

Aprendizaje colaborativo: grupos de estudiantes crean hipdtesis, controlan la

simulacion y discuten los resultados.

Al fusionar ensayos reales con simulaciones virtuales, la integracién hibrida mejora
tanto el conocimiento conceptual como las habilidades préacticas (Olympiou & Zacharias,
2011).
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3.5 Competencias Cientificas y Cognitivas Desarrolladas mediante

Simulaciones

Ademéas de promover la comprension conceptual, se ha demostrado que las
simulaciones educativas —como las que ofrece la plataforma PhET— son Utiles para
mejorar las habilidades cientificas y las habilidades cognitivas de orden superior, esenciales
para el estudio de la ciencia. Mediante el uso de estas habilidades, los nifios pueden actuar
como "pequefios cientificos", investigando fendmenos, desarrollando teorias y verificando

hallazgos utilizando datos empiricos (Smetana & Bell, 2011).
Competencias Cientificas

De acuerdo con la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos
(2019), las competencias cientificas abarcan la capacidad de explicar fenémenos, evaluar y
disefiar investigaciones, e interpretar datos y pruebas. En este sentido, las simulaciones

contribuyen a:

Formulacion de hipotesis y preguntas investigables: los entornos virtuales ofrecen
escenarios donde los estudiantes pueden predecir resultados y poner a prueba sus conjeturas
(De Jong, Linn, & Zacharia, 2013).

Disefio y planificacion de experimentos: al manipular variables y observar sus
efectos, los estudiantes aprenden a controlar condiciones y aislar factores relevantes,

replicando procesos propios del método cientifico (Zacharia & Olympiou, 2011).

Interpretacion y comunicacion de resultados: las simulaciones generan datos en
tiempo real, lo que fomenta la elaboracién de explicaciones basadas en evidencias y la

comunicacion cientifica efectiva (Rutten, Van Joolingen, & Van der Veen, 2012).
Habilidades Cognitivas Superiores

Asimismo, el empleo de simulaciones promueve el desarrollo cognitivo avanzado,

fundamentalmente para el aprendizaje autonomo y pensamiento critico.

Razonamiento critico y solucion de dificultades: los estudiantes desarrollan sus
habilidades de razonamiento analizando causas, efectos y soluciones potenciales cuando se

enfrentan a fendmenos dinamicos (Wu et al., 2013).
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Razonamiento hipotético-deductivo: segin Inhelder y Piaget (1958), las
simulaciones facilitan el paso de la manipulacién de objetos reales al pensamiento formal al

fomentar el desarrollo de hipdtesis y su validacion metddica.

Metacognicidn y autorregulacién: las simulaciones ayudan a los estudiantes a hacer
un seguimiento de su aprendizaje, detectar errores y modificar su enfoque al proporcionarles

retroalimentacion instantanea (Azevedo & Cromley, 2004).

Transferencia del conocimiento: la posibilidad de experimentar fendmenos
abstractos en entornos virtuales fortalece la transferencia de conocimientos a nuevos
contextos del mundo real (Makransky & Lilleholt, 2018).

Impacto en el Aprendizaje

La evidencia empirica respalda que el uso de simulaciones digitales favorece no solo
el aprendizaje conceptual, sino también el desarrollo integral de competencias cognitivas y
cientificas. Por ejemplo, Rutten et al. (2012) en una revision de mas de 50 estudios,
concluyeron que las simulaciones mejoran significativamente la comprension conceptual y
promueven competencias investigativas cuando se integran con actividades de guia y
reflexion. Asimismo, Olympiou y Zacharia (2011) evidenciaron que la combinacion de
manipulativos fisicos y simulaciones virtuales potencia la comprension de modelos

cientificos complejos.
4. Analisis de antecedentes investigativos
4.1. Antecedentes Internacionales

Pacheco et al. (2021) en la Universidad de Cérdova — Colombia, realizaron un
articulo con el objetivo de analizar el uso de simuladores PhET asociados con actividades
experimentales para el aprendizaje del concepto de soluciones desde las representaciones
en quimica. El estudio se realiz6 desde una perspectiva cualitativa con alcance
interpretativo basada en la teoria cognitiva del aprendizaje multimedia, abordando el uso
de palabras e imagenes como principio para la construccion del aprendizaje, esto mediante
la observacion no participantes, diarios de clase y guias de entrevista en profundidad. La
muestra estuvo conformada por 40 alumnos de una Institucion Educativa publica del
departamento de Cordoba. Los resultados muestran que, al permitir a 10s alumnos moverse

mentalmente entre informacion implicita y abstracta y representaciones macro y explicitas,
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el uso de simuladores PhET junto con la actividad experimental 1es ayudd a construir un
aprendizaje mas profundamente organizado y estructurado en torno al concepto de
soluciones quimicas. La investigacion contribuyo significativamente a una nueva vision en
las clases de quimica, brindando alternativas de aprendizaje de forma dinamica e interactiva
con diferentes recursos que pueden aplicar a todos 10s contenidos curriculares de un curso

de quimia.

Rosero et al. (2022) en la Universidad de Santander UDES — Colombia, realizaron
un articulo, con el objetivo fue desarrollar una estrategia pedagogica que contribuya a la
generacion de aprendizaje potenciando 1a competencia explicacion de fenémeno en quimica
al implementar simulaciones en PhET. La metodologia empleada fue de enfoque mixto, de
disefio anidado concurrente de modelo dominante. La muestra estuvo conformada por 30
estudiantes de secundaria. Los resultados del pretest y el postest revelaron una diferencia
sustancial en cada subcompetencia (51,2%) y después de utilizar el método (66,1%). Por otra
parte, de 1os resultados cualitativos se obtuvieron del andlisis de lo consignado en el diario
de campo y de las encuestas inicial y final donde los estudiantes manifestaron que el
simulador contribuyo en su proceso formativo y motivacional. Se concluye que se genera
aprendizaje significativo al potenciar lacompetencia explicacion de fendmenos en sustancias
gaseosas al usar simulaciones en PhET.

4.2. Antecedentes Nacionales

Niquen (2023) en la Universidad Cesar Vallejo — Lima, realizé una investigacion que
tuvo como objetivo determinar la influencia del Physics Education Technology en
estudiantes del VII ciclo, institucion educativa de Lima, 2022. Se utiliz6 una metodologia
béasica de disefio no experimental, de corte transversal y correlacional causal. El grupo de
estudio incluyé a 42 estudiantes de secundaria. La técnica fue 1la encuesta y el instrumento
el cuestionario con 15 items para ambas variables. Segun los resultados, existia una relacion
entre la gestion del entorno virtual y el aprendizaje de 1a fisica con p = 0,032 y R2 = 87%;
también habia pruebas de una relacion entre la interaccion del entorno virtual y el
aprendizaje con p = 0,000 y un R2 ajustado de 70,7%; por Gltimo, existia una relacién entre

la creacidn del entorno virtual y el aprendizaje con p = 0,000 y R2 = 28,2%.

Véasquez et al. (2023) en la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana — Iquitos,

realizd una investigacion con el objetivo de evaluar el impacto que tiene el uso de 1los
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simuladores PhET en el area de 1as Ciencias, para ser usado como estrategia de ensefianza-
aprendizaje y poder ver mejorado la capacidad de indagacion en estudiantes universitarios.
La metodologia experimental empleada fue un disefio preexperimental con una prueba
previa y posterior, aplicada a un unico grupo. Los resultados mostraron que el 75,4% de 1o0s
alumnos recibieron una calificacion de «regular» al principio. Tras la intervencion, el 58,4%
de los alumnos recibié una calificacion de «bien». Esto respalda la hip6tesis de que el
simulador PhET mejora las habilidades de investigacion de los estudiantes universitarios
al indicar que existen variaciones notables entre los periodos de recogida de datos.

4.3. Antecedentes Locales

No se encontraron antecedentes especificos en el contexto local sobre el tema de

estudio.
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CAPITULO I
METODOLOGIA

2.1. Técnicas, instrumentos
2.1.1. Técnicas

Las técnicas segin Rodriguez (2010), son métodos de recopilacion de datos, como

encuestas, cuestionarios, exadmenes, entrevistas y la observacion.

Se utilizd un examen como método de investigacion para confirmar que se habian
alcanzado los objetivos predeterminados. El examen incluyo veinte preguntas sobre ciencia
y tecnologia, utilizadas para medir la variable dependiente: el crecimiento de la competencia
en este campo. Una vez implementado el simulador PhET en el grupo experimental, se
realiz6 una segunda administracion de este instrumento para comparar los resultados y
evaluar el efecto de la intervencion. La primera administracion sirvio como evaluacion
inicial para ambos grupos (control y experimental) con el fin de establecer un punto de
referencia.

2.1.2. Instrumentos

Se utilizé el examen escrito de entrada y salida y se tomaron notas detalladas e

imparciales de todo lo que se observa, captando tanto lo evidente como el trasfondo.
Instrumento de estudio

Se utilizé como instrumento el pre y poste test, donde se buscd interpretar los efectos
al ejecutar dichos instrumentos. Con el fin de analizar la variable desarrollo de la
competencia del area de Ciencia y tecnologia, se empled el instrumento de analisis de
contenido de las notas de los estudiantes, este permite evaluar el desarrollo de la
competencia en dicho curso, utilizando una escala de calificacion vigesimal que va desde 0
hasta 20. En esta escala, las puntuaciones de 0 a 10 se consideran en un parametro “Inicial”,
las de 11 a 13 “En progreso”, las de 14 a 17 “Desarrollo esperado” y las de 18 a 20

“Desarrollo sobresaliente”.

Para conocer el resultado, se compararon los puntajes obtenidos, por ello se

construyeron las siguientes evaluaciones.
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Pre-Test: para evaluar la competencia “Explica el mundo fisico basandose en
conocimientos sobre los seres vivos, materia y energia, biodiversidad, tierra y

universo”.

El objetivo de esta prueba es evaluar los conocimientos de Ciencia y Tecnologia de
los alumnos de segundo de secundaria en relacion con la competencia “Interpretar el mundo
fisico a partir de los conocimientos avanzados sobre los organismos, la materia, la energia,
la biodiversidad, la geosfera y el cosmos”. El instrumento es un examen de conocimiento,
utilizando una escala de calificacion vigesimal con un rango de 0 a 20, se utilizo el
instrumento de analisis de contenido de las calificaciones de los alumnos para examinar la
variable desarrollo de competencia en el campo de la ciencias aplicadas y tecnologias

avanzadas.

Post Test para evaluar la competencia “Explica el mundo fisico basandose en
conocimientos sobre los seres vivos, materia y energia, biodiversidad, tierra y

universo”.

Esta evaluacién analiza los conocimientos en ciencias y tecnologias de 10s grupos
experimentales y de control, en relacion con la competencia “Explicar el mundo fisico a
partir de los paradigmas cientificos sobre los sistemas biolégicos, la materia, la energia, 1la
biodiversidad, la geosfera y el universo”, luego de la implementacion del simulador PhET.
El instrumento empleado consiste en un examen de evaluacion cognitiva, disefiado para

medir la comprension teorica y practica en el ambito cientifico.

El examen fue validado por tres expertos en el tema, quienes evaluaron y

confirmaron que el instrumento es valido para ser aplicado a la muestra de estudio.

La escala de valoracion para las pruebas es la misma que la usada en el pre-test.
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Tabla 1
Ficha técnica

Nombre Examen de conocimiento
Objetivo Evaluar el conocimiento en ciencia y tecnologia
Poblacién objetivo Estudiantes
Estructura 20 preguntas
Duracion 45 minutos aproximadamente

Explicar el mundo fisico basdndose sobre 10s seres

Contenido vivos, materia y energia, biodiversidad, tierra 'y
universo.
Forma de aplicacion Impresa, manualmente
Puntaje 0 a 20 puntos

2.2 Campo de verificacion
2.2.1 Ubicacién espacial

La investigacion se desarrollé en I.E. San Antonio Maria Claret, ubicada en el

distrito de Hunter, Provincia y Region de Arequipa.
2.2.2 Ubicacién temporal

La investigacion fue realizada durante 1os meses de abril a diciembre del 2024, su

desarrollo fue planificado mediante un cronograma de actividades.
2.2.3 Unidad de estudio
a. Poblacion

La poblacion estuvo conformada por la totalidad de estudiantes matriculados en el
segundo grado de educacion secundaria de la Institucion Educativa San Antonio Maria
Claret, ubicada en el distrito de Hunter, durante el afio académico 2024. Esta poblacion
incluyo a los alumnos de 1as secciones “A” y “B” del segundo afio de secundaria, sumando

un total de 68 estudiantes.
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Tabla 2
Criterios de inclusion y exclusion

Criterios de inclusion Criterios de exclusion

e Estudiantes matriculados en el _ ]
) e Estudiantes pertenecientes a
segundo grado de secundaria de la I.E. o )
) ] otras instituciones educativas.
San Antonio Maria Claret _
! ) e Estudiantes que no hayan
e Estudiantes que hayan firmado el o
i ) ) entregado el consentimiento
consentimiento informado (através de .
informado
sus apoderados). _
_ VL e Estudiantes ausentes durante
o Estudiantes presentes en la aplicacion _
) alguna de las evaluaciones o uso
de los instrumentos y uso del .
del simulador

simulador.

b. Muestreo

Se utiliz6 un muestreo de tipo censal, lo que significa que se incluyd a todos los
elementos que conforman la poblacion de estudio, sin realizar una seleccion parcial o
aleatoria. Este tipo de muestreo se emplea cuando la poblacion total es lo suficientemente
pequefia 0 accesible como para permitir la recoleccion de datos de cada uno de sus
integrantes. En este caso, se incluyeron a los 68 estudiantes matriculados en segundo de

secundaria que cumplieron con 1os criterios de inclusion.

Tabla 3

Cantidades de participantes

I.E. San Antonio Maria Claret

Grado y seccion Alumnos % Total
Grupo control 2do “A” 33 31.73% 68
Grupo experimento 2do “B” 35 33.65%
Total 68 100.00%

Nota. Elaboracion en base al registro de colegio
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2.3. Tipo y nivel de investigacion
1.1.1. Tipo

La investigacion es de tipo aplicada; puesto que siguiendo a Hernandez et al. (2014),
este tipo de investigacion subraya la necesidad de encontrar respuestas concretas a cuestiones
que afectan tanto a las personas como a la sociedad. Asi, esta investigacion puede contribuir
al descubrimiento de soluciones concretas para problemas relacionados, entre otras cosas,

con la tecnologia, la educacion y la salud.

Ademas, es de enfoque cuantitativo ya que este enfoque se caracteriza por el uso de
datos numéricos y procedimientos estadisticos para analizar fendémenos y responder
preguntas de investigacion. Este enfoque busca medir variables de forma objetiva, utilizando
instrumentos estructurados como encuestas, cuestionarios o experimentos, lo que permite
recolectar informacion que puede ser cuantificada y analizada con rigor. Su finalidad es
identificar patrones, relaciones causales o correlaciones entre variables, con el objetivo de
generalizar resultados a una poblacién mas amplia (Roberto, Fernandez, & Baptista, 2014).

1.1.2. Nivel

El estudio es de naturaleza explicativa; Hernandez et al. (2014) afirman que este tipo
de investigacion implica un examen mas exhaustivo por parte de los investigadores y una
comprension mas exitosa de los eventos. Es crucial modificar la estrategia de investigacion

para dar cabida a nuevos puntos de vista y al creciente conocimiento sobre el tema.

Dado que se analiza el efecto de la variable independiente sobre la variable
dependiente, el disefio de investigacion es cuasiexperimental. De forma similar, el disefio
de prueba pre-post mide una variable antes y después de la intervencion utilizando dos

grupos para observar si se han producido cambios significativos.
2.4. Estrategias de recoleccion de datos
2.4.1. Organizacion

En el marco de la investigacidn, se consideraron las siguientes pautas:
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Se analizé el problema a investigar con el fin de llevar a cabo un estudio completo y
preciso.

- Se determiné las variables a investigar para abordar exhaustivamente la problematica
planteada.

Se establecid la unidad de estudio, definiendo claramente la poblacion objetivo y
determinando la muestra que permita obtener resultados significativos.

Se redact6 una carta informativa dirigida a los padres de familia, que fue enviada a
través de un consentimiento informado, en la cual se detallé los aspectos principales
de la investigacion. Esto aseguro la transparencia y el conocimiento previo de los
participantes en el futuro.

Se establecid la fecha y hora en la cual se aplicaron os instrumentos, asegurando una
planificacién adecuada como también una correcta recoleccion de datos en el futuro,
las fases estuvieron distribuidas de la siguiente forma:

Fase 1: Preparacion
Revision de la literatura: Busqueda de antecedentes y estudios previos
relacionados con simulador y la competencia.
Disefio de intervencion: Elaboracion del plan de clases y actividades que se
utilizo en la intervencion con simuladores PhET.
Capacitacion docente: Formacion del docente encargado en el uso de PhET
y la metodologia de ensefianza basada en simulacion.
Fase 2: Implementacion
Pretest: Aplicacion de una prueba diagndstica para evaluar el nivel inicial de
conocimiento de los estudiantes.
Intervencion 1: Implementacion de la primera sesion con el simulador PhET
Intervencion 2: Segunda sesion de intervencion con el simulador PhET
Intervencion 3: Tercera sesidn de intervencidn con el simulador PhET.
Fase 3: Evaluacion
Post test: Aplicacion de una prueba posterior a las intervenciones para medir
el cambio en el nivel de conocimiento y el desarrollo de la competencia.
Fase 4: Analisis de Datos
Andlisis cuantitativo y cualitativo: Procesamiento de los resultados
obtenidos en el pretest y post test, comparando las diferencias y analizando el
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efecto del simulador en el desarrollo de la competencia del area de Ciencia y
tecnologia. Posteriormente se analizaron mediante la creacion de tablas
estadisticas y su respectivo analisis e interpretacion.

Fase 5: Informe final

Redaccion del informe final de 1a investigacion.
2.5. Recursos
a. Recurso humanos

Bachiller: Iquise Limachi, Elisban

Bachiller: Luna Aguilar, Bertha

Bachiller: Cutipa Cabana, Daniel

Asesor(a): Dra. Carcausto Cortez, Liz Candy
b. Recursos fisicos

Computadora

Impresora

Software SPSS 25v

Software Excel

Material de escritorio
c. Recursos institucionales

Universidad Catdlica de Santa Maria
d. Recursos financieros

La presente investigacion fue autofinanciada por los investigadores, lo que significa
que no se recibieron fondos externos para su realizacion. Esto implica que los investigadores

asumieron todos los costos asociados a la investigacion.
2.6 Validacion del instrumento

El instrumento fue elaborado para responder a las necesidades evaluativas de la
presente investigacion, este instrumento fue consultado y evaluado a especialistas, esto como
parte de un minucioso procedimiento para la validacion del instrumento, para garantizar la

validez del instrumento empleado en la investigacion. Estos especialistas compartieron su
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experiencia y sus criterios en relacion con la aplicabilidad de 1las preguntas, la claridad, la

suficiencia de las respuestas y la coherencia general.

El instrumento se someti6 al proceso de validacion mediante el método de juicio de

expertos:

Dra. Castro Sanchez, Merry Carmen
ORCID: 0009-0005-4214-1201
Mg. Aguilar Vizcarra, Edgar Franco
ORCID: 0009-0004-6573-6593
Mg. Pérez Ramos, Alfonso Celestino
ORCID: 0000-0002-4081-6181

2.7. Criterios para el manejo de resultados

El estudio se realiz6 electronicamente utilizando Excel y SPSS 25v, que permitieron
una tabulacién eficaz de los datos. A partir de las variables definidas, los datos se
categorizaron utilizando una matriz de ordenacién sabana, para la codificacion se emple6 un
sistema numeérico, para facilitar la comprensién y el analisis de los datos explicativos, los
resultados se presentan en cuadros estadisticos.

Para determinar la variable dependiente, los alumnos realizaron una prueba de
entrada, posteriormente, se utilizé una prueba de salida, para comparar 10s resultados en el

grupo experimental y el grupo de control.
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CAPITULO Il
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados descriptivos

En este capitulo se exponen los resultados del analisis del pretest y postest. A traves

de tablas y figuras, se presenta la distribucion de los niveles de logro obtenidos.

Tabla 4
Estadisticos descriptivos

Estadistico Valor
N 68
Media 8,9
Desviacion estandar 2,456
Rango aproximado (x1 DE) 6,44 — 11,36
Frecuencia maxima 15
Intervalo mas frecuente 8-10
Valores extremos (bajos) 4
Valores extremos (altos) 14
1 | . Casi simétrica, concentracion
Forma de distribucion central

Nota. Datos de elaboracion Propia

Figural

Histograma de la variable pretest

Frecuencia

2 4 3 8

Pretest

Nota. Datos de elaboracion Propia

El histograma muestra 1a distribucion de 1as puntuaciones obtenidas en el "Pretest

10
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esy. estandar = 2,456
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de un grupo de 68 participantes. La desviacion estandar de 2,456 indica una variabilidad
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moderada, con la mayoria de los datos comprendidos entre 6,44 y 11,36, mientras que la
media de 8,9 indica que, en promedio, las puntuaciones se acercan a esta cifra. Con una
mayor concentracion de valores entre 8 y 10, donde se observa la frecuencia maxima
(alrededor de 15 ejemplos), la distribucion es casi simétrica. Las puntuaciones de 8, 9y 10
corresponden a los intervalos con el mayor nimero de participantes, lo que sugiere que un
porcentaje significativo del grupo obtuvo resultados dentro de este rango. Aunque existen
algunos valores mas bajos (cercanos a 4) y mas altos (alrededor de 14), su frecuencia es
menor. En general, la mayoria de los participantes obtuvieron resultados cercanos a la media,
con una dispersion moderada, y no se observan asimetrias importantes ni valores extremos
destacados. Estos resultados sugieren que, antes de la intervencién, el desempefio de los
participantes se encontraba en un nivel intermedio-bajo, con una alta concentracién en
puntuaciones centrales, lo que indica que existia un margen significativo de mejora.
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Tabla b

Estadisticos descriptivos

Estadistico Valor
N 68
Media 11,21
Desviacidn estandar 2,98
Rango aproximado (x1 DE) 8,23 -14,19
Frecuencia maxima 12
Intervalo mas frecuente 10 -13
Valores extremos (bajos) 5
Valores extremos (altos) 17,5
L~ Aproximadamente simétrica, desplazada a
Forma de distribucion la derecha

Nota. Datos de elaboracion Propia

Figura 2
Histograma de la variable postest

Media=11,21
Desv. estandar = 2,98
W=

Frecuencia

Postet

Nota. Datos de elaboracién Propia

El histograma representa la distribucion de las puntuaciones obtenidas en el "Postest"
de un grupo de 68 participantes (N = 68). La media es de 11,21, lo que indica un incremento
en las puntuaciones en comparacion con el pretest, sugiriendo una mejora en el desempefio
promedio. La desviacion estandar es de 2,98, lo que refleja una variabilidad moderada-alta,
indicando que las puntuaciones estan dispersas alrededor de la media, aproximadamente
entre 8,23 y 14,19 (calculado como la media + 1 desviacion estandar). La distribucién tiene
una forma aproximadamente simétrica, con una mayor concentracion de valores entre 10 y

13, donde se observa la frecuencia més alta (alrededor de 12 casos en el intervalo de 12,5).
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Los intervalos mas frecuentes corresponden a las puntuaciones entre 10 y 13, lo que sugiere
que una parte significativa de los participantes obtuvo resultados en este rango. Aunque
existen puntuaciones mas bajas (cercanas a 5) y mas altas (alrededor de 17,5), estas ocurren
con menor frecuencia. En comparacion con el pretest, se observa un desplazamiento positivo
en las puntuaciones, lo que indica que la intervencién tuvo un efecto favorable en el
desempefio de los participantes. El aumento en la media sugiere una mejora global, mientras
que la mayor dispersion refleja que algunos participantes lograron avances significativos,

aunque otros mantuvieron un rendimiento mas bajo.
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Tabla 6

Efecto del simulador PhET en una competencia de Ciencia y Tecnologia

Error estandar

R cuadrado
Modelo R R cuadrado ) de la
ajustado L
estimacion
1 ,3782 ,143 ,130 2,291

Nota. Datos de elaboracion Propia

El analisis realizado permite evaluar el impacto del uso del simulador PhET en el
desarrollo de una competencia en el area de Ciencia y Tecnologia. Con un valor de
correlacion (R) de 0,378, los datos indican una conexion relativamente favorable. Esto
sugiere que, aungue la asociacién no es muy fuerte, el uso del simulador esta relacionado
con un mejor rendimiento en la habilidad evaluada. De manera similar, el coeficiente de
determinacion (R?) indica que el uso del simulador PhET explica el 14,3% de la variabilidad
observada en el desarrollo de la competencia. Sin embargo, esta proporcién indica que los
resultados estan muy influenciados por otras variables que no se tuvieron en cuenta en el
modelo. Sin embargo, al controlar el nimero de predictores y evitar el sobreajuste, el valor

de R2 modificado de 0,130 verifica que el modelo conserva cierta consistencia.

Estos resultados permiten reflexionar que, si bien el simulador PhET tiene un
impacto positivo en el desarrollo de 1a competencia evaluada, su efectividad es limitada al
explicar solo una parte de la variabilidad en el desempefio. Esto indica que otros factores
pedagdgicos o personales pueden estar influyendo en los resultados obtenidos. Por lo tanto,
aungue el uso del simulador es una herramienta Gtil para reforzar el aprendizaje, es
fundamental complementarlo con otras estrategias didacticas que aborden los diversos
aspectos del proceso educativo y permitan un desarrollo mas integral de las competencias en

el area de Ciencia y Tecnologia.
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Tabla 7
Desarrollo de una competencia previo al uso del simulador PhET

N %
En inicio 51 75,0%
En proceso 15 22,1%
Destacado 2 2,9%

Nota. Datos de elaboracion propia

Figura 3
Grafico de barras del desarrollo de una competencia antes de la intervencion

Pretest

Porcentaje

Eninicio En proceso Logro destacado

Pretest

Nota. Datos de elaboracion propia

Del total de estudiantes evaluados, 51 participantes (75.0%) alcanzaron el nivel C, lo
que indica que tres cuartas partes de los evaluados tienen un desarrollo limitado de la
competencia. Por otro lado, 15 estudiantes (22.1%) lograron el nivel B, lo que refleja un
nivel intermedio de desempefio, mientras que solo 2 participantes (2.9%) alcanzaron el nivel

A, que representa el nivel méas alto de competencia.

Estos resultados sugieren que, a pesar de la intervencion, una gran mayoria de los
estudiantes permanece en el nivel mas bajo de desempefio, 10 que evidencia dificultades
significativas en el desarrollo de 1a competencia evaluada. Aungue una proporcion menor
de los participantes alcanzo el nivel intermedio y un grupo reducido logré un desempefio
destacado, el bajo porcentaje en el nivel A refleja que la intervencion, si bien ha generado

cierta mejora, no ha sido completamente efectiva para elevar a la mayoria de 1os estudiantes

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




7%, UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE A1 CATOLICA

TESIS UCSM #  DE SANTA MARIA

a los niveles més altos de desempefio. Por lo tanto, se recomienda reforzar las estrategias
pedagogicas y realizar un seguimiento continuo para identificar las areas de oportunidad

que permitan una mejora mas sostenida e integral en el desarrollo de las competencias.
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Tabla 8

Desarrollo de una competencia posterior al uso del simulador PhET

N %
En inicio 27 39,7%
En proceso 26 38,2%
Destacado 15 22,1%

Nota. Datos de elaboracion propia

Figura 4

Grafico de barras del desarrollo de una competencia después de la intervencion

Postet

a0

30

20

Porcentaje

Eninicio En proceso Logro destacado
Postet

Nota. Datos de elaboracion propia

La Tabla 9, presenta los resultados del nivel del desarrollo de una competencia
después de la intervencion con el simulador PhET, mostrando la distribucion de los

participantes en tres categorias: En inicio, en proceso y destacado.

Se observa que, tras la intervencion, el 39,7 % de los participantes (27 personas) se
encuentran en el nivel En inicio, 10 que indica que una parte considerable aun presenta
dificultades para alcanzar un dominio adecuado de la competencia evaluada. Un 38,2 % (26
personas) se ubica en el nivel En proceso, lo que refleja que casi la misma proporcion de
participantes ha logrado un avance parcial, acercandose a un desempefio satisfactorio. Por
otro lado, un 22,1 % (15 personas) alcanza el nivel de destacado, lo que evidencia que una

quinta parte de los participantes ha desarrollado la competencia de manera sobresaliente.
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En resumen, después de utilizar el simulador PhET, se aprecia una distribucion
equilibrada entre los niveles "En inicio” y "En proceso”, mientras que una minoria
significativa logra un desempefio avanzado, lo que sugiere que la intervencion tuvo
resultados positivos, aunque una parte importante de los participantes aln requiere mayor

reforzamiento para alcanzar niveles superiores de competencia.
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Tabla 9
Comparacion pretest y postest para el desarrollo de una competencia

Pretest Escala N %
En inicio 0-10 51 75,0%
En proceso 11-13 15 22,1%
Destacado 14 -20 2 2,9%

Postest Escala N %
En inicio 0-10 27 39,7%
En proceso 11-13 26 38,2%
Destacado 14 - 20 15 22,1%

Nota. Datos de elaboracion propia

El analisis comparativo de los resultados del Pretest y Postest evidencia una mejora
significativa en el desarrollo de la competencia evaluada. La mayoria de los participantes
(75,0%) obtuvieron un nivel inicial en la prueba previa, lo que indica poca competencia. Sin
embargo, esta proporcion disminuyé significativamente después de la intervencion, lo que
sugiere que una fraccion considerable de los nifios pudieron progresar a niveles superiores.
De manera similar, el aumento en los niveles "En progreso™ y "Sobresaliente” indica que la
intervencién tuvo un efecto favorable en el desarrollo de la competencia, y aquellos que se

desempefiaron al mas alto nivel mostraron el mayor progreso.

Estos hallazgos nos permiten evaluar la eficacia de las tacticas del programa de
entrenamiento, ya que no solo ayudaron a reducir los niveles de rendimiento mas bajos, sino
que también fomentaron el progreso hacia un rendimiento mas competente. El aumento en
el nivel de desarrollo avanzado indica que una parte significativa de los estudiantes logré
dominar la habilidad evaluada, algo que no quedo claro en la primera evaluacion. En
consecuencia, se puede afirmar que la intervencion con el simulador PhET tuvo éxito en la
promocion del aprendizaje, el aumento del rendimiento académico y la reduccion de las
diferencias de desempefio, lo que indica su valor como herramienta de ensefianza para

desarrollar competencias en el campo evaluado.
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3.2. Resultados inferenciales

Tabla 10
Comparacion del desarrollo de una competencia entre el pretest y el post test

Hipotesis nula Prueba Sig.2P Decision
1 La distribucion de Prueba U de Mann- ,000 Rechace la
Pruebas es la misma Whitney para muestras hipétesis nula.
entre categorias de independientes
prepos.

Nota. Datos de elaboracién propia

En este caso, la hipotesis nula afirmaba que la distribucion de los niveles de desarrollo
de competencias en la prueba previa y posterior era idéntica. Los hallazgos son
estadisticamente significativos, como lo demuestra el valor de significancia de 0,000, que

esta por debajo del limite convencional de 0,05.

Se rechazé la hipdtesis nula a la luz de este nimero, lo que indica que la distribucién
de los niveles de desarrollo de competencias entre las dos medidas difiere significativamente.
Este resultado es una prueba contundente de que la intervencion con el simulador PhET
aumento el rendimiento estudiantil de manera significativa y mejord considerablemente los
resultados. Por lo tanto, los datos empiricos demuestran la eficacia de la intervencion al
destacar su capacidad para cerrar las brechas de aprendizaje encontradas en la prueba inicial

y mejorar las competencias en el ambito evaluado.
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3.3. Prueba de normalidad

Tabla 11
Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov

Estadistico al Sig.
Pretest ,144 68 ,001
Postet 123 68 012

Nota. Datos de elaboracion propia

La prueba de Kolmogorov-Smirnov aplicada a las puntuaciones del pretest y postest
muestra valores de significancia de 0,001 y 0,012, respectivamente. En ambos casos, los
niveles de significancia son menores al umbral convencional de 0,05, lo que indica que las
distribuciones no siguen una distribucion normal. Esto significa que los datos tanto del
pretest como del postest no cumplen con el supuesto de normalidad requerido por las pruebas
paramétricas. Por lo tanto, en el andlisis inferencial fue necesario emplear pruebas no
paramétricas, como la U de Mann-Whitney, para contrastar la hipétesis de investigacion y

evaluar las diferencias entre ambas mediciones.
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3.4. Comprobacion de hipotesis

Los resultados obtenidos permiten corroborar esta hipotesis. En primer lugar, la
prueba de normalidad (Kolmogorov-Smirnov) evidencio que los datos del pretest (Sig. =
0,001) y del postest (Sig. = 0,012) no se distribuyen normalmente, por lo que fue pertinente
aplicar pruebas no paramétricas. Posteriormente, la prueba U de Mann-Whitney para
muestras independientes (Tabla 11) arrojo un valor de significancia de 0,000 (< 0,05), 1o
que llevo a rechazar la hip6tesis nulay aceptar la hip6tesis alterna. Esto significa que existen
diferencias estadisticamente significativas entre los niveles de desempefio obtenidos antes y
después de la intervencion con el simulador. Asimismo, los resultados descriptivos
mostraron un avance claro: en el pretest la mayoria de 1los estudiantes (75,0%) se
encontraban en el nivel “En inicio”, mientras que en el postest esta proporcion disminuyd a
39,7%. En paralelo, los niveles “En proceso” y “Destacado” aumentaron, alcanzando 38,2%
y 22,1%, respectivamente. Estos cambios evidencian un progreso en el desarrollo de la
competencia tras la implementacion del simulador. Finalmente, el analisis de regresion
(Tabla 7) indicd que el uso del simulador PhET explica un 14,3% de la variabilidad en el
desempefio (R% = 0,143), lo cual, aunque representa un impacto moderado, confirma que el

recurso contribuye de manera positiva y consistente al aprendizaje.
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DISCUSION DE RESULTADOS

De acuerdo con el objetivo general, se descubrié que el simulador PhET explicaba el
14,3% de la variabilidad observada en el desarrollo de competencias. Estos hallazgos
concuerdan con los de Niquen (2023), quien demostré que, con un valor p de 0,000, la
tecnologia educativa en fisica tuvo un impacto sustancial en el aprendizaje de fisica de los

estudiantes.

Jiménez (2022) afirma que el simulador PhET ofrece una experiencia educativa
interactiva que integra ideas matematicas y cientificas con componentes visuales atractivos,
incluyendo color y movimiento, para promover la comprension. Ademas, su disefio
intuitivo, similar al de un videojuego, fomenta la participacion activa y el aprendizaje
autodirigido, ademas de captar el interés de los estudiantes. En la practica, las simulaciones
PhET ayudan a los estudiantes a comprender temas complejos y a considerar posibles
soluciones, lo cual estd estrechamente relacionado con el desarrollo de competencias.
Minedu (2017) afirma que la competencia es la capacidad de integrar actitudes, habilidades
y conocimientos para lograr ciertos objetivos en un contexto particular, actuando de manera
ética y sensata. De este modo, el simulador facilita este proceso al permitir que los
estudiantes investiguen ideas matematicas y cientificas de forma interactiva, evallen
diversas combinaciones de conocimientos y tomen decisiones bien informadas para abordar

los problemas que surgen en las simulaciones.

Ademas, el uso de PhET no solo desarrolla habilidades técnicas o conceptuales, sino
que también fomenta caracteristicas socioemocionales, como la perseverancia, el trabajo
colaborativo y la resolucidn de problemas en un entorno controlado. Estas habilidades son
fundamentales para mejorar las relaciones interpersonales y, por ende, para fortalecer el
desarrollo integral de los estudiantes, tal como lo plantea el perfil de egreso del curriculo

nacional.

En base al primer objetivo especifico, se pudo encontrar que, del total de estudiantes
evaluados, 51 participantes (75.0%) alcanzaron el nivel C, lo que indica que tres cuartas
partes de los evaluados tienen un desarrollo limitado de la competencia. Por otro lado, 15
estudiantes (22.1%) lograron el nivel B, lo que refleja un nivel intermedio de desempefio,
mientras que solo 2 participantes (2.9%) alcanzaron el nivel A, que representa el nivel mas
alto de competencia. Ello no coincide con lo encontrado en Rosero et al. (2022), quienen su
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evaluacion inicial pudo hallar que 1a mayoria de estudiantes se encontraban en un nivel A,
con mas del 50%, seguido del nivel B con mas del 40%. Por otro lado, Nigquen (2023)
percibié que el 83.3% se encontraba en un nivel alto en un inicio, mientras que el 16.7% se
encontraba en un nivel medio. Ambos antecedentes no coincidieron con lo encontrado en la

investigacion actual.

Respecto al segundo objetivo especifico, se pudo comprobar que después de la
intervencion, el porcentaje de estudiantes en el nivel C disminuy6 considerablemente,
pasando de un 75.0% en el pretest a un 39.7% (27 estudiantes). Esto indica que muchos
participantes lograron avanzar hacia niveles mas altos en desarrollo. Por su parte, el nivel B
muestra un incremento notable, alcanzando un 38.2% (26 estudiantes), lo que demuestra un
avance importante hacia un nivel intermedio de desempefio. Finalmente, el nivel A, que
representa el desarrollo mas alto, registra un aumento significativo, con 15 estudiantes
(22.1%) logrando este nivel, frente al escaso 2.9% observado en el pretest. Ello es similar a
lo encontrado en Rosero et al. (2022). Quien también observo un aumento en los niveles A,
siendo que después de la evaluacién, se percibié que mas del 90% se encontraba en dicho
nivel. En el estudio de Vasquez et al. (2023) se encontrd que el 57.4% de estudiantes se
encontraba en un nivel bueno, lo que equivale al nivel A, adicionalmente, se encontr6 que el
38% se ubicaba en el nivel regular y el 4.6% en un nivel deficiente.

Por ultimo, en relacion al Gltimo objetivo especifico se encontrd que los resultados
obtenidos muestran un valor de significancia de 0.000, el cual es menor al nivel estandar de
significancia de 0.05. Esto indica que existe diferencias entre 10s puntajes obtenidos antes y
después del uso del simulador PhET. Ello coincide con Vasquez et al. (2023), quien obtuvo
una estimacién del p-valor = 0,001(0,1%) y se concluy6 que el Simulador PhET tiene un

impacto positivo en la capacidad de indagacion de estudiantes universitario.

Las diferencias significativas entre el postest y el pretest pueden explicarse por el
impacto positivo del simulador PhET, que, a través de un enfoque interactivo, visual y
basado en investigaciones, permitié a los estudiantes comprender mas profundamente los
conceptos, aplicar sus conocimientos de manera practica y desarrollar habilidades
esenciales para el desarrollo de competencias. La intervencion con PhET no solo mejor6 el
aprendizaje tedrico, sino que también fomenté un aprendizaje integral que incluye
habilidades cognitivas, practicas y socioemocionales, las cuales son clave para alcanzar los
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estandares establecidos en el curriculo nacional (Rodriguez, Jimenez, & Massa, 2022;
MINEDU, 2017).
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CONCLUSIONES

PRIMERO: Los resultados del pretest muestran que el 75.0% de los estudiantes se ubico
en el nivel C, lo cual evidencia un desarrollo limitado de la competencia
evaluada, indicando que la mayoria de los alumnos ain no logra aplicar
adecuadamente los conocimientos o habilidades esperadas en el é&rea
correspondiente. Por otro lado, un 22.1% de los estudiantes alcanzo el nivel B,
lo que refleja un desempefio en proceso de consolidacién, con algunos logros
parciales, pero todavia con dificultades. Finalmente, solo un 2.9% logré ubicarse
en el nivel A, evidenciando un dominio satisfactorio de la competencia. Estos
resultados permiten identificar la necesidad de fortalecer las estrategias
pedagogicas y brindar mayor acompafiamiento a los estudiantes para mejorar su
nivel de desempefio.

SEGUNDO: En el postest se observaron mejoras significativas en el desarrollo de la
competencia evaluada. El porcentaje de estudiantes en el nivel C se redujo
notablemente del 75.0% al 39.7%, lo que indica una disminucién en el nimero
de estudiantes con desempefio limitado. Al mismo tiempo, el nivel B registr6é un
incremento importante, pasando de 22.1% en el pretest a 38.2%, reflejando un
avance en los logros parciales y una tendencia hacia la consolidacion de la
competencia. Lo mas destacable fue el aumento en el nivel A, que subio de
apenas 2.9% a un 22.1%, evidenciando que un grupo considerable de estudiantes

logré alcanzar un dominio satisfactorio.

TERCERO: Se obtuvo un valor de significancia de 0.000 (p < 0.05), lo que indica una
diferencia estadisticamente significativa entre el pretest y el postest. Se rechaza

la hipétesis nula, confirmando un impacto positivo del simulador PhET.

CUARTO: Se hall6 una correlacion positiva moderada (R = 0.378) entre el uso del
simulador PhET vy el desarrollo de la competencia. El 14.3% de la variabilidad

en el desempefio se explica por la intervencion.
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RECOMENDACIONES

PRIMERO: Dado que una gran parte de los estudiantes se encuentra en el nivel C, se
recomienda disefiar estrategias de refuerzo y acompafiamiento para mejorar su
comprension 'y desempefio. Una opcion es implementar actividades de
aprendizaje diferenciadas con una progresion gradual, permitiendo que los
estudiantes en el nivel C reciban material adicional y apoyo especifico, tanto en
sesiones practicas con el simulador como en tutorias personalizadas. Estas
estrategias deben estar orientadas a atender las dificultades especificas de los
estudiantes, proporcionando un seguimiento constante para evaluar los avances

y realizar ajustes en funcion de sus necesidades.

SEGUNDO: El incremento de estudiantes en los niveles B y A después de la intervencion
es una sefial positiva que refleja una mejora en el desempefio académico. Es
fundamental mantener y fortalecer el uso del simulador PhET, asegurandose de
que los estudiantes que han alcanzado niveles mas altos contintien desafiados.
Se recomienda ofrecer actividades complementarias o desafios avanzados que
promuevan la profundizacion en los temas tratados y eviten el estancamiento en
su progreso. Este enfoque ayudara a sostener el aprendizaje y a fomentar un

desarrollo académico mas completo y continuo.

TERCERO: La diferencia significativa entre los resultados del pretest y el postest confirma
el impacto positivo del simulador en el desarrolo de las competencias. Para
asegurar la sostenibilidad de estos resultados, se recomienda implementar un
monitoreo continuo del impacto del simulador mediante evaluaciones
periddicas, como las evaluaciones formativas, para ajustar las estrategias de
intervencién segun las necesidades identificadas. Ademas, seria beneficioso
incorporar otros métodos de evaluacion, como la autoevaluacion o evaluaciones
practicas, con el fin de obtener una visidbn mas integral del desarrollo de las

competencias y garantizar una evaluacidn mas precisa y diversificada.

CUARTO: Aunque la correlacion entre el uso del simulador y el desempefio de la
competencia es moderada, los resultados evidencian un impacto positivo. Por lo
tanto, se recomienda intensificar el uso del simulador PhET, no como una

herramienta aislada, sino como un recurso integrado dentro de un enfoque
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pedagogico mas amplio. Asimismo, seria Gtil evaluar otros factores contextuales
que pueden influir en el desempefio académico, como el estilo de ensefianza, el
entorno de aprendizaje y el acompafiamiento docente, con el objetivo de
optimizar el uso del simulador y maximizar sus beneficios en el proceso de

ensefianza-aprendizaje.
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Matriz de consistencia

ANEXOS

USO DEL SIMULADOR PhET PARA EL DESARROLLO DE LA COMPETENCIA DEL AREA DE CIENCIA'Y TECNOLOGIA
EN ESTUDIANTES DE 2DO ANO DE SECUNDARIA EN LA LA I.LE. SAN ANTONIO MARIA CLARET, HUNTER-2024

Interrogantes Objetivos Hipotesis Operacionalizacién de variables Metodologia
Interrogante Objetivo General Dado que el uso | Variable Indicadores | Subindicadores

general Determinar el efecto | del simulador Ingresar a la | — Péagina principal | Tipo:

¢Como es el efecto | del uso del simulador | PhET, ofrece una pagina de de simulaciones Aplicada

del uso del simulador | PhET en el desarrollo | amplia gama de PhET — Paginade quimica,

PhET en el | de una competencia de | simulaciones fisica y biologia Nivel:
desarrollo de wuna|area de Ciencia Y | interactivas — Elegir los cuadros | Explicativa
competencia del area | Tecnologia de los | gratuitas para de los temas

de Ciencia y | estudiantes de 2do afio | ensefiar y Seleccién  en Enfoque:
Tecnologia de los | de secundaria en la | aprender variedad | Uso del | 3 q Cuantitativo
estudiantes de 2do | I.LE. San  Antonio | de cursos, ha | simulador TN, °

afio de secundaria en | Maria Claret, Hunter — | demostrado tener | PhAET qubl_mllca'flsma Poblacion:

la LE. San Antonio | 2024. efecto del uso en y blofogia Estudiantes de la
Maria Claret, Hunter los estudiantes en I.E. San Antonio
—2024? diversas  areas. Maria Claret,
Interrogantes Objetivos especificos | Por lo tanto, el Hunter
especificos Evaluar el nivel del | uso del simulador Seleccionar el

¢Cudl es el nivel en | desarrollo de una | PhAET mejora en recuadro  de Muestra:

el desarrollo de una | competencia en los | el desarrollo de temas 68 estudiantes de
competencia del area | estudiantes de 2do afio | una competencia | Desarrollo Explica el | - Comprende y usa | 2do de

de ciencia y | de secundaria antes de | del ~ &rea  de | de la | mundo fisico conocimiento secundaria
tecnologia en los | la intervencion con el | Ciencia Y | competencia | basandose en sobre los seres

estudiantes de 2do | simulador PhET | Tecnologia de los | en el &rea de | conocimientos vivos, materia y

afio de secundaria | mediante un pre test. | estudiantes  de | ciencia y | sobre los seres

68




antes de la
intervencion con el
simulador PhET
mediante un pretest?
;Cual es el nivel en
el desarrollo de una
competencia del area
de ciencia y
Tecnologia en los
estudiantes de 2do
aflo de secundaria
después  de la
intervencion con el

simulador PhET
mediante un post
test?

¢Cuales son los

cambios en el
desarrollo de wuna
competencia del area
ciencia y Tecnologia
entre el pretest y el
post test en los
estudiantes de 2do
afio de secundaria
que utilizaron el
simulador PhET en
comparacién con los
métodos
tradicionales?

Medir el nivel de
desarrollo de una
competencia en los
estudiantes de 2do
aflos de secundaria
después de la
intervencion con el
simulador PhET
mediante un post test.

Comparar los cambios
en el desarrollo de una
competencia entre el

pretest y el post test en
los estudiantes de 2do
afio de secundaria que
utilizaron el simulador
PhET en comparacion
con los métodos
tradicionales.

segundo afio de
secundaria en la
I.E. San Antonio
Maria Claret,
Hunter, durante el
afio 2024, en
comparacion con
las clases
tradicionales sin
el uso del
simulador.

tecnologia

vivos, materia
y energia,
biodiversidad,

tierra
universo

y

energia,
biodiversidad,
tierra y universo.
Evalla las
implicancias  del
saber y del
quehacer cientifico
y tecnoldgico.
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Operacionalizacion de las variables

competencia en
el area de
Ciencia y

Tecnologia

Tecnologia. Explica el mundo fisico
basandose en conocimientos sobre los
energia,

seres  vivos, materia Yy

biodiversidad, tierra y universo.

seres  vivos, materia Yy energia,
biodiversidad, tierra y universo.
Evalua las implicancias del saber y del

quehacer cientifico y tecnoldgico.

Variables Indicadores Sub indicadores Valor
Ingresar a la pagina de PhET . o ) ) Muy bueno
Uso del _ i B Pagina principal de simulaciones
_ Seleccion el area de quimica fisica y . . AE o Bueno
simulador PRET | =~ Pagina de quimica, fisica y biologia
biologia Regular
i Elegir los cuadros del tema
Seleccionar el recuadro de temas Malo
Desarrollo de la | Competencia en el area de Ciencia y |- Comprende y usa conocimientos sobre los Inicio (0-10)

Proceso (11-13)
Esperado (14-17)
Destacado
(18-20)

Nota. Tomado de la Minedu (2017)
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Instrumentos

PRUEBA DE ENTRADA CIENCIAY TECNOLOGIA

APELLIDOS Y
NOMBRES

GRADO SECCION FECHA

INSTRUCCIONES: Lee detenidamente cada una de las siguientes preguntas (items)

luego marque la alternativa correcta, segin sea el caso:

1. ¢Cuél es la particula subatémica con carga positiva que se encuentra en el nucleo

del &tomo?
a. Electron
b. Protdn
c. Neutron
d. Positron

2. ¢Queé particula subatomica tiene carga negativa y se encuentra en las orbitas

alrededor del ntcleo del atomo?

a. Proton

b. Neutron
c. Electron
d. Neutrino

3. ¢Cbmo se llama la suma de protones y neutrones en el nacleo de un atomo?
a. NUmero atémico
b. Numero de masa
c. Peso molecular
d. Ndmero cuéantico
4. ¢Cual es la particula subatémica sin carga que se encuentra en el nucleo del
atomo?
a) Proton
b) Electron
c) Neutrdn
d) Fotdn
5. ¢Qué ocurre cuando una onda incide en una superficie y rebota en la misma

direccion de dénde vino?
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a) Refraccion
b) Difraccion
c) Reflexion
d) Dispersion
6. ¢Qué fendmeno se observa cuando una onda cambia de direccién al pasar de un
medio a otro con diferente densidad?
a) Reflexién
b) Refraccion
c) Interferencia
d) Absorcion
7. ¢Como se llama el proceso en el cual las diferentes longitudes de onda de una
onda de luz se separan para formar un espectro?
a) Refraccion
b) Reflexion
c) Dispersion
d) Difraccion
8. ¢Cudl de las siguientes afirmaciones describe mejor la refraccion de la luz?
a) La luz se desvia al pasar por una rendija estrecha.
b) La luz rebota en una superficie plana.
c) La luz cambia de velocidad y direccion al pasar de un medio a otro.
d) La luz se separa en sus colores componentes al pasar por un prisma.
9. ¢Qué esel calor en términos de energia?
a) Energia almacenada en un cuerpo
b) Energia en forma de movimiento de las particulas de un cuerpo
c) Energia que se transfiere debido a la diferencia de temperatura
d) Energia que se pierde al enfriar un cuerpo
10. ¢ Cuél es la unidad de medida del calor en el Sistema Internacional?
a) Julio (J)
b) Caloria (cal)
c) Vatio (W)
d) Newton (N)
11. ;Como se llama el proceso por el cual el calor se transfiere a través de un material
solido?

a) Conveccidn
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b) Radiacion
c) Conduccion
d) Evaporacion
12. ¢ Qué ocurre cuando dos cuerpos con diferentes temperaturas se ponen en
contacto?
a) Elcuerpo mas frio transfiere calor al cuerpo mas caliente.
b) Elcuerpo mas caliente transfiere calor al cuerpo mas frio hasta que ambos
alcanzan la misma temperatura.
c) Ambos cuerpos mantienen sus temperaturas iniciales.
d) La transferencia de calor depende del color de los cuerpos.
13. ¢ Cual es la unidad de medida de la fuerza en el Sistema Internacional?
a) Newton (N)
b) Joule (J)
c) Pascal (Pa)
d) Watt (W)
14. ¢;Cual de las siguientes es una ley de Newton sobre el movimiento?
a) Leyde la conservacion de la energia
b) Leyde la inercia
c) Leyde la gravitacion universal
d) Leyde la conservacion de la masa
15. ¢ Qué ocurre cuando se aplica una fuerza neta sobre un objeto en reposo?
a) Elobjeto permanecera en reposo
b) Elobjeto comenzara a moverse en la direccion de la fuerza
c) La masa del objeto cambiara
d) La fuerza se dispersara sin causar movimiento
16. ¢ Como se llama la fuerza que se opone al movimiento de un objeto a través del
aire?
a) Fuerza gravitacional
b) Fuerza de friccion
c) Fuerza normal
d) Fuerza de arrastre o resistencia del aire
17. ¢ Qué es el trabajo en términos de fisica?

a) La energia almacenada en un objeto
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b) La fuerza aplicada a un objeto multiplicada por la distancia que se mueve en la
direccion de la fuerza
c) Lavelocidad a la que se mueve un objeto
d) La potencia utilizada para mover un objeto
18. ¢ Cual es la relacion entre trabajo y energia?
a) Eltrabajo es la transferencia de energia
b) La energia es siempre mayor que el trabajo
c) Eltrabajo y la energia son siempre iguales
d) Eltrabajo no tiene relacion con la energia
19. ¢ Qué unidad se utiliza para medir el trabajo en el Sistema Internacional?
a) Newton (N)
b) Joule (J)
c) Caloria (cal)
d) Vatio (W)
20. ¢ Cual de las siguientes afirmaciones es correcta sobre la energia cinética?
a) Es la energia almacenada debido a la posicion de un objeto
b) Es la energia que un objeto tiene debido a su movimiento
c) Es laenergia que un objeto tiene debido a su forma

d) Es la energia que un objeto tiene debido a su temperatura
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PRUEBA DE SALIDA CIENCIAY TECNOLOGIA

APELLIDOS Y
NOMBRES

GRADO SECCION FECHA

INSTRUCCIONES: Lee detenidamente cada una de las siguientes preguntas (items)

luego marque la alternativa correcta, segun sea el caso:

1. ¢Qué particulas subatémicas componen un atomo?
a) Protones, neutrones y electrones
b) Moléculas, iones y &tomos
c) Quarks, gluones y fotones
d) Isotopos, isébaros e is6tonos
2. ¢Qué determina el nimero atémico de un elemento?
a) Elndmero de neutrones en el nucleo
b) EIl nimero de electrones en el ndcleo
c) Elnamero de protones en el nucleo
d) La masa total del atomo
3. ¢Qué particula subatomica tiene una carga negativa?
a) Proton
b) Neutrén
c) Electron
d) Quark
4. ;Como se llama la zona del atomo donde se encuentran los electrones?
a) Nucleo
b) Corteza
c) Orbita
d) Centro
5. ¢Qué sucede durante la reflexion de una onda?
a) Laonda cambia su velocidad al pasar de un medio a otro
b) La onda se separa en diferentes colores
c) La onda rebota en una superficie y cambia de direccion

d) Laonda se absorbe completamente en una superficie

o

¢, Cual de las siguientes opciones describe mejor la refraccion de una onda?
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a) Laonda se curva al pasar de un medio a otro con diferente densidad
b) Laonda se refleja en una superficie pulida
c) Laonda se divide en varias direcciones
d) Laonda se dispersa en maltiples colores
7. ¢Qué es la dispersion de una onda?
a) Laonda se refleja en una superficie plana
b) La onda cambia de direccion al entrar en un nuevo medio
c) Laonda se separa en diferentes componentes de frecuencia o color
d) La onda se absorbe por completo en un medio
8. Cuando un rayo de luz blanca pasa a travées de un prisma, se produce:
a) Reflexién
b) Refraccion
c) Dispersion
d) Absorcion
9. ¢Qué esel calor segun la fisica?
a) La cantidad de energia interna de un cuerpo
b) La cantidad de agua en un cuerpo
c) La cantidad de electrones en un cuerpo
d) La cantidad de luz emitida por un cuerpo
10. ¢ Qué proceso describe la transferencia de calor entre dos cuerpos en contacto
directo?
a) Radiacion
b) Conduccion
c) Reflexion
d) Refraccion
11. ¢ Qué unidad se utiliza para medir la cantidad de calor?
a) Voltios
b) Julio (J)
c) Watts
d) Amperios
12. ¢Cual es la direccion del flujo de calor entre dos cuerpos si uno tiene mayor
temperatura que el otro?
a) Del cuerpo mas frio al mas caliente

b) Del cuerpo mas caliente al mas frio
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c) No hay flujo de calor entre ellos
d) Se produce solo en condiciones de vacio
13. ¢ Qué tipo de fuerza mantiene a los objetos en reposo sobre una superficie
horizontal?
a) Fuerza de friccién
b) Fuerza gravitacional
c) Fuerza centrifuga
d) Fuerza magnética
14. ;Qué ley explica la relacion entre la fuerza aplicada a un objeto y su
aceleracion?
a) Leyde la conservacion de la energia
b) Leyde Newton sobre la inercia
c) Leyde Hooke
d) Segunda ley de Newton
15. ¢ Qué tipo de movimiento describe un objeto que se mueve con velocidad
constante?
a) Movimiento rectilineo uniforme
b) Movimiento acelerado
¢) Movimiento circular uniforme
d) Movimiento oscilatorio
16. ¢ Qué fuerza acttia sobre un objeto que cae libremente cerca de la superficie de
la Tierra?
a) Fuerza centripeta
b) Fuerza de friccion
c) Fuerza gravitacional
d) Fuerza electromagnética
17. ¢ Qué tipo de energia tiene un objeto en movimiento debido a su velocidad?
a) Energia cinética
b) Energia potencial
c) Energiatérmica
d) Energia eléctrica
18. ¢ Qué se necesita hacer para transferir energia a un objeto y realizar trabajo
sobre é1?

a) Calentarlo
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b) Pintarlo
c) Aplicar una fuerza
d) Girarlo
19. ¢ Qué tipo de energia posee un objeto que estd en una posicion elevada?
a) Energia nuclear
b) Energia cinética
c) Energia potencial
d) Energia electromagnética
20. ¢ Cudl es la relacion entre el trabajo realizado sobre un objeto y la energia que
posee?
a) Eltrabajo realizado es siempre mayor que la energia obtenida
b) Eltrabajo realizado es igual a la energia obtenida
c) Eltrabajo realizado es menor que la energia obtenida

d) No hay relacion entre el trabajo y la energia
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Ficha de validaciones

Validacion 1
Ficha de validacion de instrumento
1.1. Apellidos y Nombres -
) Perez Rames  Alfense Celestine
1.2. Cargo e institucién p
ente Tiiulzy | —
donde labora Deocen 1 ulay UGE[ Sur - lenu.t{aJAN(Y
L .Nombre del » Prueba de conocimiento en Ciencia y Tecnologia
instrumento
Iquise Limachi, Elisban
1.4. Investigadores Luna Aguilar, Bertha
Cutipa Cabana, Danie
Tabla de evaluacion general
Muy
Deficiente | Regular | Bueno Excelente
indicadiyes eHtios 0-20% | 21-40% | 41-60% | PUS° | 81.100%
61-80%
- Esta formulado con
1. Claridad lenguaje apropiado 952,
e Esta expresado en )
2. Objetividad conductas observables 9 5‘%
: Adecuado al alcance
3. Adtualidad | 4o ciencia y tecnologia 90 %,
4. Existe una o
| Organizacién | organizacién légica $0%
Comprende los
5. Suficiencia | aspectos de cantidad y g 0°
calidad /0
6. Adecuado para valorar »
Intencionalidad | aspectos del estudio 90 /e
; Basados en aspectos
G : tedricos cientificos y ¢
Consistencia del tema de estudio 9 5 %
Entre los indices,
. indicadores,
8. Coherencia | yimensiones y g 0 U/
variables .
La estrategia responde P
8. Metodologla al propdsito del estudio 9 0 /e
10 Genera nuevas pautas
y 5 en la investigacion y )Y
Conveniencia | . struccién de teorias 8¢ 7
Sub total 24c, | L4R %
Total ¥0% | 92 %
Opinion de aplicabilidad
Ll Tnclrwnénre 2 i2gnedlicy a2 Esfadianles 20
) e o . a ce oy le «
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Ficha SUNEDU

Graduado

PEREZ RAMOS,
ALFONSO CELESTINO
DNI29304237

Arequipa, 3 £ 4 ¢ Mayade 2024

Grado o Titulo

LICENCIADO EN EDUCACION
FISICO MATEMATICA

Fecha de diploma: 26/05/89
Modalidad de estudios: -

Institucién

UNIVERSIDAD NACIONAL DE
SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
PERU

PEREZ RAMOS,
ALFONSO CELESTINO
DNI 29304237

BACHILLER EN EDUCACION

Fecha de diploma: 25/11/88
Modalidad de estudios: -

Fecha matricula: Sin informacién (***)
Fecha egreso: Sin informacién (***)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE
SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
PERU

PEREZ RAMOS,
ALFONSO CELESTINO
DNI 29304237

TITULO DE MASTER EN EDUCACION, MENCION
ADMINISTRACION EDUCACIONAL

Fecha de Diploma: 03/08/2001
TIPO:
* RECONOCIDO

Fecha de Resoluciéon de
Reconocimiento: 14/03/2017

Modalidad de estudios:
Duracion de estudios:

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
ENRIQUE JOSE VARONA
CUBA
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Validacién 2

Ficha de validacién de instrumento

1.1. Apellidos y Nombres "
(experto) D" Mfrry Carmen Castro :Sanahcz
1.2. Cargo e institucion Dowmle del niwvel Primanrno
donde labora T E. San Auis Gontaga
e _Nombre del » Prueba de conocimiento en Ciencia y Tecnologia
instrumento
Iquise Limachi, Elisban
1.4. Investigadores Luna Aguilar, Bertha
Cutipa Cabana, Danie

Tabla de evaluacién general

| 2 Muy
Deficiente | Regular | Bueno Excelente
iiore Creioy 0-20% | 21-40% | 4160% | o' | 81-100%
: Esta formulado con
1. Claridad lenguaje apmplado go 9/’
goa Esta expresado en v
2. Objetividad conductas observables 95%
: Adecuado al alcance
G NCRmIa de ciencia y tecnologia 907
4. Existe una o
Organizacién | organizacion légica 90 %
Comprende los
5. Suficiencia | aspectos de cantidad y %0 Y
calidad
6. Adecuado para valorar 3
Intencionalidad | aspectos del estudio 9o0%
7 Basados en aspectos
W . tedricos cientificos y 95 %
Consistencia del tema de estudio
Entre los indices,
g indicadores,
8. Coherencia dimensiones y Yo/
variables
La estrategia responde z
B Melnadiogs al propésito del estudio 95 %
10 Genera nuevas pautas
s en la investigacién y 0%
Conveniencia construccién de teorias w7
Sub total 240% | & Y5
Total 807, | 92 7.
Opinién de aplicabilidad

7 nshvwents d:’aqnm-/f(;a e estodiantes es apropindo apliar

con_ un

5¢ 7o . Sxcolenle
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Ficha SUNEDU

CASTRO SANCHEZ, MERRY
CARMEN NILA
DNI 29415587

DNI:...29415583%

.............. R

Grado o Titulo

MAESTRA EN CIENCIASDE LA
EDUCACION

CON MENCION EN GERENCIA
EDUCATIVA ESTRATEGICA

Fecha de diploma: 13/10/2010
Modalidad de estudios: -

Fecha matricula: Sin informacion (***)
Fecha egreso: Sin informaciéon (***)

Arequipa, 2.7. 45, /4 ede 2024

Institucién

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO
RUIZ GALLO
PERU

CASTRO SANCHEZ, MERRY
CARMEN NILA
DNI 29415587

BACHILLER EN EDUCACION

Fecha de diploma: 26/01/96
Modalidad de estudios: PRESENCIAL

Fecha matricula: Sin informacién (***)
Fecha egreso: Sin informacion (***)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN
AGUSTIN DE AREQUIPA
PERU

CASTRO SANCHEZ, MERRY
CARMEN NILA
DNI 29415587

LICENCIADA EN EDUCACION
ESPECIALIDAD. EDUCACION PRIMARIA

Fecha de diploma: 29/05/98
Modalidad de estudios: PRESENCIAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN
AGUSTIN DE AREQUIPA
PERU

CASTRO SANCHEZ, MERRY
CARMEN NILA
DNI 29415587

DOCTORAEN EDUCACION

Fecha de diploma: 27/02/17
Modalidad de estudios: PRESENCIAL

Fecha matricula: 04/11/2014
Fecha egreso: 31/12/2015

UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR
VALLEJO
PERU
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Validacién 3

Ficha de validacién de instrumento

Cutipa Cabana, Danie

ks li 2 .

Ly O W Aguilar Yiscarna , Ecds Frena
1.2. Cargo e institucion

donde labora 5&(/}&1%(‘/;!' .srrunoéf.‘« T.€. S A Ngrle Clmcf
. .Nombre dul » Prueba de conocimiento en Ciencia y Tecnologia

instrumento

Iquise Limachi, Elisban

1.4. Investigadores Luna Aguilar, Bertha

Tabla de evaluacién general

. Muy
" Deficiente | Regular | Bueno Excelent
kNcaianes Criience 020% | 2140% | 4160% | oy'ope | 81-100%
e Esta formulado con =
1. Claridad lenguaie apropiado 45 %%
e Esta expresado en o
2. Objetividad conductas observables 907
i Adecuado al alcance a
-Actualdad” | 4y ciencia y tecnologia 9070
4, Existe una 20 %
Organizacién | organizacién légica gre
Comprende los
5. Suficiencia | aspectos de cantidad y 90%
calidad
6. Adecuado para valorar 909,
Intencionalidad | aspectos del estudio 2
P Basados en aspectos
S ; tedricos cientificos y G5
Consistencia del tema de estudio
Entre los indices,
. indicadores, o
8. Coherencia dimbinlones y 96 7%
variables
La estrategia responde e
9. Metodologia | 5y oropssito del estudio 15 7o
10 Genera nuevas pautas
3 o en la investigacion y 0%
ek construccién de teorias i
Sub total 240% | 645 Z
Total 20 o G2
Opinién de aplicabilidad
£/ mstromenls lLicgnosdicc  a estodian }i s ey qpropiads
Gplicar Conr vn XEYe Exrelewle .
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Ficha SUNEDU

Graduado

AGUILAR VIZCARRA,

EDGAR FRANCO
DNI 29420253

Grado o Titulo

BACHILLER EN HISTORIA

Fecha de diploma: 13/08/2010
Modalidad de estudios: -

Fecha matricula: Sin informacion (***)
Fecha egreso: Sin informacién (***)

Institucién

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN
AGUSTIN DE AREQUIPA
PERU

AGUILAR VIZCARRA,
EDGAR FRANCO
DNI 29420253

BACHILLER EN EDUCACION

Fecha de diploma: 29/05/1998
Modalidad de estudios: -

Fecha matricula: Sin informacion (***)
Fecha egreso: Sin informacién (***)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN
AGUSTIN DE AREQUIPA
PERU

AGUILAR VIZCARRA,
EDGARD FRANCO
DNI 29420253

MAGISTER EN ADMINISTRACION DE LA
EDUCACION

Fecha de diploma: 19/12/14
Modalidad de estudios: -

Fecha matricula: Sin informacion (***)
Fecha egreso: Sin informacién (***)

UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR
VALLEJO
PERU

AGUILAR VIZCARRA,
EDGAR FRANCO
DNI 29420253

LICENCIADO EN EDUCACION,
ESPECIALIDAD: BIOQUIMICA

Fecha de diploma: 28/01/00
Modalidad de estudios: PRESENCIAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN
AGUSTIN DE AREQUIPA
PERU
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Base de datos

Evaluacion de Salida

Observacion

Euﬂmumm.h.mruu-ﬂz,

Nro y | Evaluacion de Entrada Evaluacion de Salida Observacion
1|ANB-12 B-12
2 B-12
3
4
5
6
7
8
9

A R R e e A R R e
= R L S L R N =]
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26 QuilA-14 A-17
27 QuiyBe-11 B-12
28 quiye-12 A-14
29 RAMC-10 B-13

85

TOR
33 vaR{B-12 a14
viLga-14 B-13
AU &17
zE6 A15
27 ZEVS B-11




Sesiones de aprendizaje

ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE N°01

“CONSTRUYENDO UN ATOMO”

AREA: CIENCIA Y TECNOLOGIA DURACION 4 HRS
INSTITUCION EDUCATIVA SAN ANTONIO MARIA CLARET GRADO Y SECCION 2°“B”
DOCENTE Daniel Eleazar Cutipa Cabana FECHA 24-27 de set.

Bertha Luna Aguilar
Elisban Iquise Limachi

1. PROPOSITOS DE APRENDIZAJE:

COMPETENCIA: CAPACIDAD: DESEMPENO:

e Comprende y usa conocimientos | ¢ Explica cualitativa y cuantitativamente el
Explica el mundo fisico sobre los seres vivos, materia y salto cuantico como una manifestacion de la
basandose en energia, biodiversidad, Tierra y interaccion entre materia y energia en la nube
conocimientos sobre los universo. electronica del 4tomo.
seres Vivos, materia y | e Evaltia las implicancias del saber
e_uergia. . biodiversidad, y del quehacer cientifico y
tierra Y universo. tecnol(’)gico_
PROPOSITO DE e Los estudiantes comprenderan la estructura del atomo y la disposicion de sus
APRENDIZAJE particulas subatomicas (protones, neutrones y electrones) mediante la

experimentacion virtual con simuladores PHET.
e -Reflexionaran sobre como la configuracion de estas particulas define las
caracteristicas del atomo.

INSTRUMENTO DE - Ficha de trabajo de evaluacion diferenciado.
EVALUACION
EVIDENCIA - Uso del simulador Peth

- Ficha de trabajo

2. SECUENCIA:

INICIO Motivacién, acompafiamiento, mediacion, evaluacién, retroalimentacion y desarrollo de actitudes
permanente

Se inicia con el saludo cordial y la oracion.

Se recuerda los acuerdos de convivencia para un trabajo cordial ameno y respetuoso.

Objetivo de la actividad: Introducir a los estudiantes en la estructura atémica y motivarlos a cuestionar como se forman
distintos atomos segiin su configuracion de particulas.

» Motivacion: Se presenta imagenes de dtomos de elementos comunes (oxigeno, hidrégeno) y preguntar: ";Qué define
a cada elemento quimico?"

« Pregunta inicial: ";Cémo creemos que los protones, neutrones y electrones se organizan en un atomo?"

Motivacién, acompafamiento, mediacién, evaluacion, retroalimentacion y desarrollo de actitudes

DESARROLLO
permanente

- Actividad 1: Exploracion en el Simulador PhET
- Instruccion: Los estudiantes acceden al simulador PhET y eligen la opcion de construir un atomo desde cero.
- https://phet.colorado.edu/sims/html/build-an-atonylatest/build-an-atom_all.html?locale=es PE

Construye un Atomo

)

X
Crear Atomo
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- Reto Cognitivo 1: Pedir a los estudiantes que construyan atomos de elementos basicos (hidrogeno, helio, litio),
identificando el ntimero de protones, neutrones y electrones necesarios.

- Reto Cognitivo 2: Desafiar a los estudiantes a experimentar con diferentes configuraciones de particulas y
observar como estas afectan el nombre, la estabilidad y la carga del atomo.

- Reflexion en pares: En parejas, los estudiantes analizan como los cambios en el ntimero de particulas afectan
la identidad del 4tomo y discuten preguntas guiadas:

- (Qué sucede si un 4tomo tiene un niimero desigual de protones y electrones?

- (Qué cambia cuando se afiladen neutrones?

- Actividad 2: Discusion y Sintesis

- Discusioén guiada: Cada grupo comparte sus observaciones, especialmente en torno a cémo la estabilidad y la
identidad del 4tomo dependen de la cantidad de cada tipo de particula.

- Conclusion: Elaboracion de un esquema de la estructura atémica, destacando el papel de cada tipo de particula.

- Evaluacion formativa: Preguntar a los estudiantes:

- (Cual es el rol de los protones en la identidad del 4tomo?

- (Por qué los electrones afectan la carga, pero no el elemento del 4tomo?

- (Coémo afecta la cantidad de neutrones a la estabilidad?

CIERRE |

Evaluacion
Producto: Los estudiantes entregan la ficha n° 1 desarrollado y un breve informe con las configuraciones probadas y
conclusiones sobre el rol de cada particula en la estructura y estabilidad del 4&tomo en su cuaderno.

METACOGNICION: Reflexionamos

(Qué hemos aprendido en la actividad de hoy?,

{Cuantos hemos trabajado hoy?,

Frente a las dificultades ;Como logramos superarlas?

(En qué situaciones cotidianas podemos aplicar lo aprendido hoy?

V.B. DIRECTOR
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ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE N°02

“EXPLORANDO LAS ONDAS A TRAVES DE SIMULADORES”

AREA: CIENCIA Y TECNOLOGIA DURACION 4 HRS
INSTITUCION EDUCATIVA SAN ANTONIO MARIA CLARET GRADO Y SECCION 2°4B"
DOCENTE Daniel Eleazar Cutipa Cabana FECHA 01-04 de octubre

Bertha Luna Aguilar
Elisban Iquise Limachi

1. PROPOSITOS DE APRENDIZAJE:

COMPETENCIA: CAPACIDAD: CRITERIOS DE EVALUACION

e Comprende y usa conocimientos | ® - Reconoce y describe las caracteristicas de
Explica el mundo fisico sobre los seres vivos, materia y las ondas.
basandose en energia, biodiversidad, Tierra y | e - Interpreta el comportamiento de las ondas al
conocimientos sobre los universo. variar su frecuencia y amplitud.
seres vivos, materia Y | e Evaltia las implicancias del saber | o - Reflexiona sobre aplicaciones de las ondas
energia,  biodiversidad, y del quehacer cientifico y en la vida diaria.
tierra y universo. tecno]égico_
PROPOSITO DE e Los estudiantes comprenderan las caracteristicas fundamentales de las ondas
APRENDIZAJE (frecuencia, amplitud, longitud de onda y velocidad) mediante simulaciones

interactivas y reflexionaran sobre su aplicacion en fendmenos cotidianos como
el sonido y la luz.

INSTRUMENTO DE - Ficha de trabajo de evaluacion diferenciado.
EVALUACION
EVIDENCIA - Uso del simulador Peth

- Ficha de trabajo

2. SECUENCIA:

INICIO Motivaciéon, acompafiamiento, mediacion, evaluacion, retroalimentaciéon y desarrollo de actitudes
permanente

Saludo, oracion y recordatorio de normas de convivencia.

Situacion significativa: Se proyecta un video corto sobre como viaja el sonido y se lanza la pregunta:
(Como viaja el sonido desde una bocina hasta tus oidos?

Pregunta inicial: ;Qué es una onda? ;Donde las observamos en la vida cotidiana?
Se presenta el proposito de la sesion.

Recursos: proyector, video, pizarra, cuaderno.

DESARROLLO Motivacién, acompafiamiento, mediacion, evaluacion, retroalimentacion y desarrollo de actitudes
permanente

- Actividad 1: Exploracion guiada en el simulador PhET “Ondas en una cuerda”

- Simulador:

- https://phet.colorado. edu/sims/html/wave-on-a-string/latest/wave-on-a-string_all.html?locale=es PE
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- Instruccién: En grupos, acceden al simulador y manipulan las variables de frecuencia, amplitud y tension de
la cuerda.

- Reto Cognitivo 1: Observen qué sucede con la forma de la onda cuando aumentan o disminuyen la frecuencia
y la amplitud.

- Reto Cognitivo 2: Realicen pruebas con un extremo fijo y otro libre. ;Como afecta esto a la propagacion de la
onda?

- Reflexion en pares: ;Qué parametro afecta més la forma de la onda? ;Como se relaciona esto con lo que vemos
en una cuerda real o en el agua?

- Actividad 2: Andlisis de resultados y sintesis

- Discusiéon guiada: ;Qué aprendimos sobre la velocidad de las ondas? ;Cémo interactan la frecuencia,
longitud de onda y velocidad?

- Elaboracion de un esquema conceptual en grupos.

- Redaccioén de una conclusion sobre las propiedades de las ondas.

- Recursos: simulador, fichas de trabajo, computadora, cuadernos.

CIERRE |

Producto: Informe breve grupal con capturas del simulador y explicaciones de los resultados.

Evaluacion formativa (oral): ;Como podemos explicar la diferencia entre una onda con mucha frecuencia y otra con
mucha amplitud?

Metacognicion:

(Qué aprendi hoy sobre las ondas?

(Qué me sorprendié al usar el simulador?

(En qué situaciones de la vida diaria se aplican las ondas?

Recursos: cuaderno, guia de preguntas.

f.e
<——DOCENTE VB. DIRECTOR

RUBRICA DE EVALUACION

Criterio Nivel 4 Nivel 3 Nivel 2 Nivel 1
Reconoce las Describe con precision . L . . . .
AR 7 < i Describe 3 caracteristicas ||Describe parcialmente |[No identifica las
caracteristicas de las frecuencia, amplitud, longitud y P W il
: con ejemplos. 2 caracteristicas. caracteristicas.
ondas velocidad.
Analiza con evidencia cémo Muestra comprension " - :
Interpreta los efectos de R . . . . Explica con dificultad |[|No logra relacionar
4 5 cambian las ondas al modificar basica del cambio en las F , <
cambios en pardmetros . N los cambios. parametros con cambios.
frecuencia y amplitud. ondas.
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Criterio

||Nive|4

Nivel 3

Nivel 2

Nivel 1

Reflexiona sobre
aplicaciones

Da ejemplos cotidianos
relevantes y justifica su relacion
con las ondas.

Menciona ejemplos
cotidianos sin mucha
explicacion.

Relaciona un ejemplo

genérico.

No menciona ejemplos o lo
hace incorrectamente.
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ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE N°03

“EXPLORAMOS LAS FORMAS Y CAMBIOS DE LA ENERGIA EN LA VIDA COTIDIANA”

AREA: CIENCIA Y TECNOLOGIA DURACION 4 HRS
INSTITUCION EDUCATIVA | SAN ANTONIO MARIA CLARET GRADO Y SECCION 2°4p"
DOCENTES Daniel Eleazar Cutipa Cabana FECHA 8-11 de octubre

Bertha Luna Aguilar

Elisban Iquise Limachi

1. PROPOSITOS DE APRENDIZAJE:

COMPETENCIA:

CAPACIDAD:

CRITERIOS DE EVALUACION

Explica el mundo fisico
baséndose en
conocimientos sobre los
seres Vvivos, materia y
energia,  biodiversidad,
tierra y universo.

e Comprende y usa conocimientos
sobre los seres vivos, materia y
energia, biodiversidad, Tierra y
universo.

e Evalta las implicancias del saber
y del quehacer cientifico y
tecnologico.

Identifica y clasifica diferentes formas de
energia.

Analiza las transformaciones de energia en
sistemas cotidianos.

Reflexiona sobre la conservacion de la
energia en los procesos observados.

PROPOSITO DE e Que los estudiantes comprendan y expliquen las distintas formas de energia y

APRENDIZAJE como esta se transforma en diversas situaciones del entorno, utilizando el
simulador PHET para observar y analizar dichos cambios en contextos reales y
virtuales.

INSTRUMENTO DE - Ficha de trabajo de evaluacion diferenciado.

EVALUACION

EVIDENCIA - Uso del simulador Peth

- Ficha de trabajo

2. SECUENCIA:

INICIO Motivacién, acompafiamiento, mediacién, evaluacion, retroalimentacién y desarrollo de actitudes

permanente

Saludo y oracién.

Revision de acuerdos de convivencia.
Motivacién: Se muestran imagenes de una licuadora, un panel solar y un péndulo. Se plantea la pregunta:
“;Qué tipo de energia interviene en estos objetos y como se transforma?”

Pregunta generadora:

“;Qué formas de energia conoces y como cambian de una a otra en nuestro entorno?”

DESARROLLO

Motivacién, acompafiamiento, mediacion, evaluacion, retroalimentacion y desarrollo de actitudes
permanente

- Actividad 1: Exploracion en el simulador PhET
- Acceso al simulador: Simulador PhET: Formas de Energia y Transformaciones
https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-changes/latest/energy-forms-and-

changes all.htmI?locale=es PE

Formas y Cambios de Energia

!

Introduccion
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- Reto Cognitivo 1:
- Observar el calentamiento de un bloque de metal. ;Qué energias intervienen? ;Coémo se transforman?

- Reto Cognitivo 2:

- Realizar combinaciones con diferentes fuentes de energia (fuego, lampara, etc.) y analizar:

- (Como se transfiere la energia?

- (Qué cambios de energia se producen en el sistema?

- Reflexion en pares

- Discuten:

- (Qué formas de energia identificaron?

- (Se perdi6 energia durante la transformacion? ;Por qué?

- Actividad 2: Discusion y Sintesis

- Puesta en comtin: Cada grupo expone sus observaciones con ejemplos de transformaciones de energia.

- Elaboracion de un mapa conceptual sobre tipos de energia (cinética, potencial, térmica, luminica, sonora,
eléctrica) y sus transformaciones.

- Preguntas de consolidacion:

- (La energia se destruye al transformarse?

- (Qué papel juega la energia térmica en estos procesos?

CIERRE |

Producto final:
Informe con esquemas y respuestas a las preguntas clave del simulador, incluyendo una reflexiéon personal.

Autoevaluacion:

v (Participé activamente en la exploracién?

v (Comprendi los cambios de energia?

v (Puedo explicar a otro como se transforma la energia?

Metacognicion:
¢ Qué aprendimos hoy?

(Qué estrategias usamos para aprender?
(Donde podemos ver estos procesos en la vida diaria?

“V.B. DIRECTOR
RUBRICA DE EVALUACION

Criterios Nivel 1 Inicio Nivel 2 En proceso Nivel 3 Logro esperado Nivel 4 Logro destacado
Reconoce Reconoce de manera Identifica algunas Identifica adecuadamente Identifica correctamente varias
formas de incompleta o incorrecta una |[formas de energia con ||diversas formas de energia con |[formas de energia y proporciona
energia forma de energia. ejemplos poco claros. ||lejemplos cotidianos. ejemplos relevantes y creativos.
Explica No logra explicar como Explica cambios de Explica de forma clara cémo Explica con claridad y profundidad los

bios de ocurre la transformacion de ||lenergia de forma ocurre la transformacion de cambios de energia, estableciendo
energia energia. parcial o con errores. ||energia. relaciones entre causa y efecto.
Uso del 5 3 Interactta con el Usa adecuadamente el Explora a profundidad el simulador,

L Usa el simulador sin ) y . e :

simulador de forma simulador para identificar relacionando resultados con el
comprender lo que observa. || , . i )

PhET basica. cambios de energia. contexto real.
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ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE N°04

“EXPLORAMOS LOS ESTADOS DE LA MATERIA Y SUS FUNDAMENTOS CON SIMULACIONES VIRTUALES”

AREA: CIENCIA Y TECNOLOGIA DURACION 4 HRS
INSTITUCION EDUCATIVA | SAN ANTONIO MARIA CLARET GRADO Y SECCION 2° “B”
DOCENTES Daniel Eleazar Cutipa Cabana FECHA 15-18 de octubre

Bertha Luna Aguilar
Elisban Iquise Limachi

1. PROPOSITOS DE APRENDIZAJE:

COMPETENCIA:

CAPACIDAD: CRITERIOS DE EVALUACION

Explica el mundo fisico
basandose en
conocimientos sobre los
seres Vvivos, materia y
energia,  biodiversidad,
tierra y universo.

e Comprende y usa conocimientos | ¢  Describe los estados de la materia y como
sobre los seres vivos, materia y cambian al variar la temperatura.
energia, biodiversidad, Tierra y | e « Interpreta como se comportan las particulas
universo. en cada estado.

e Evalua las implicancias del saber | @ « Analiza el fendmeno usando el lenguaje
y del quehacer cientifico y cientifico.
tecnologico.

PROPOSITO DE ¢ Que los estudiantes comprendan los cambios de estado de la materia en funcion

APRENDIZAJE del movimiento y organizacion de las particulas, utilizando el simulador PhET,
y que sean capaces de explicar dichos cambios en situaciones cotidianas.

INSTRUMENTO DE - Ficha de trabajo de evaluacion diferenciado.

EVALUACION S

EVIDENCIA - Uso del simulador Peth

- Ficha de trabajo
- Registro en ficha de experimentacion.
- Conclusiones explicativas en informe breve.

2. SECUENCIA:

INICIO

Motivacién, acompafiamiento, mediacion, evaluacién, retroalimentacion y desarrollo de actitudes
permanente

Saludo y motivacion: Se da la bienvenida, oracién breve y se recuerdan los acuerdos de convivencia.
Presentacion del proposito: “Hoy comprenderemos como cambian los estados de la materia y qué ocurre con las

particulas en cada uno”.

Pregunta generadora: ;Por qué el agua puede estar en estado sélido, liquido o gaseoso?
Exploracion inicial: Se muestra un breve video de hielo derritiéndose y agua evaporandose.

DESARROLLO

Motivacién, acompafiamiento, mediacién, evaluacién, retroalimentacion y desarrollo de actitudes
permanente

- Actividad 1: Exploracién con simulador PhET
- Ingreso al simulador: Estados de la Materia: Fundamentos
https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-forms-and-changes/latest/energy-forms-and-

C

hanges all.html?locale=es P

E

Formas y Cambios de Energia

A

Introduccion
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- Reto Cognitivo 1: Observar qué ocurre al aumentar o disminuir la temperatura en sustancias como el agua,
helio o neén.

- Reto Cognitivo 2: Identificar y describir como se comportan las particulas en cada estado (sélido, liquido,
gas).

- Registro: Usan una ficha para anotar lo observado y describir los cambios en términos de energia y
movimiento.

- Actividad 2: Discusion y analisis

- En grupos, comparan sus observaciones y responden:

- (Qué ocurre con las particulas al calentar o enfriar una sustancia?

- (Qué indica el comportamiento de las particulas sobre el estado de la materia?

- Elaboran una infografia o esquema conceptual del cambio de estados y caracteristicas de las particulas.

CIERRE

Evaluacion formativa:

Los estudiantes elaboran un pequeiio informe donde explican:

(Qué es lo que determina el estado de una sustancia?

(Qué aprendimos sobre la relacion entre temperatura y movimiento de particulas?

Metacognicion:

(Qué aprendimos hoy?

(Qué fue lo més dificil?

(Como lo podriamos aplicar en nuestra vida diaria?

— \E. ',W -
DOCENTE —VB. DIRECTOR
RUBRICA DE EVALUACION
Criterios Logrado (AD) En Proceso (A) En Inicio (B)
; Identifica claramente los tres estados, Describe los estados pero con ||Muestra dificultades para identificar
Describe los estados de la . . ) . B
. A describe el cambio de estado con lenguaje poco preciso o los estados o no los relaciona con
materia y sus cambios o b : S
lenguaje cientifico. incompleto. cambios fisicos.
Interpreta el Analiza y explica correctamente el . ., Tiene dificultades para explicar la
A ; . Muestra una interpretacion e
comportamiento de las comportamiento de las particulas en s peta colfEct relacion entre temperaturay
particulas funcion de la temperatura. ’ particulas.
Usa adecuadamente términos como

Explica el fenémeno con Usa algunos términos No utiliza adecuadamente el lenguaje

S energia cinética, vibracion, condensacion, || . T
lenguaje cientifico oo cientificos correctamente. cientifico.
fusion, etc.
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ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE N°05

“EXPLORAMOS LOS ESTADOS DE LA MATERIA Y SUS FUNDAMENTOS CON SIMULACIONES VIRTUALES”

AREA: CIENCIA Y TECNOLOGIA DURACION 4 HRS
INSTITUCION EDUCATIVA | SAN ANTONIO MARIA CLARET GRADO Y SECCION | 2° “B”
DOCENTES Daniel Eleazar Cutipa Cabana FECHA 22-25 de octubre

Bertha Luna Aguilar
Elisban Iquise Limachi

1. PROPOSITOS DE APRENDIZAJE:

COMPETENCIA: CAPACIDAD: CRITERIOS DE EVALUACION

e Comprende y usa conocimientos | ® Analiza las relaciones entre fuerza, masa y
Explica el mundo fisico sobre los seres vivos, materia y movimiento.
basandose en energia, biodiversidad, Tierra y | e Interpreta los efectos de las fuerzas en
conocimientos sobre los UNiverso.

distintos cuerpos mediante simulaciones.

~ Inatert: Evaltia las implicancias del saber | ¢ Reflexiona sobre como se manifiestan las
energia,  biodiversidad, y del quehacer cientifico y fuerzas en situaciones cotidianas.

seres Vvivos, materia y | e

tierra y universo. tecnologico.

PROPOSITO DE e Que los estudiantes comprendan cémo las fuerzas afectan el movimiento de los

APRENDIZAJE cuerpos, analizando sus efectos mediante el uso de simuladores interactivos, y
puedan explicar estos efectos aplicando principios cientificos.

INSTRUMENTO DE - Ficha de trabajo de evaluacion diferenciado.

EVALUACION

EVIDENCIA - Uso del simulador Peth
- Ficha de trabajo

- Informe con tablas, esquemas y conclusiones a partir del uso del simulador PhET
sobre las relaciones entre fuerza, masa y aceleracion.

2. SECUENCIA:

INICIO Motivacién, acompafiamiento, mediacion, evaluacién, retroalimentacion y desarrollo de actitudes
permanente

e Saludo, oracion y repaso de los acuerdos de convivencia.
e Motivacién: Se muestra un video breve de una persona empujando objetos de diferente tamaiio.
e Pregunta generadora:

o (Qué factores influyen en el movimiento de un objeto cuando se aplica una fuerza?
o (Se moverd igual un carrito vacio que uno lleno?

Motivacion, acompanamiento, mediacién, evaluacion, retroalimentacién y desarrollo de actitudes
DESARROLLO : P e ' y '
permanente

- Actividad 1: Exploracién en el Simulador PhET
Ingreso al simulador:
https://phet.colorado.edu/sims/htm|/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-
basics all.html?locale=es PE

Fuerzas y Movimiento:Fundamentos

<>

>

Tira y Afloja
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- Reto Cognitivo 1: Observar como actiia una fuerza constante sobre un objeto y registrar qué sucede con su
movimiento (tabla de observacion).

- Reto Cognitivo 2: Modificar la masa del objeto y analizar los cambios en la aceleracion.

- Reto Cognitivo 3: Introducir friccién y comparar los resultados.

- Actividad 2: Discusién y Sintesis

- En grupos pequeiios, analizan y responden:

- (Qué relacion se observa entre fuerza, masa y aceleracion?

- (Como influye la friccion en el movimiento?

- Elaboran un esquema resumen de sus conclusiones.

- El docente orienta la reflexion sobre como se aplican estos principios en la vida diaria (ej. empujar un coche
de mercado, bicicleta, etc.).

CIERRE

e Producto:
o Descripcion de cada experimento.
o Tablas de resultados.
o Conclusiones sobre la relacion fuerza-masa-aceleracion.
o Aplicaciones cotidianas.

Informe individual con:

AUTOEVALUACION Y METACOGNICION
Preguntas de metacognicion:
e /Qué aprendi hoy sobre fuerzas y movimiento?
e ;Como lo aprendi?
e Qué me costé mas entender y como lo superé?
e ;Donde puedo aplicar este conocimiento?

DOCENTE

RUBRICA DE EVALUACION

—VB. DIRECTOR

Criterios

“N ivel 4 (Logro destacado)

Nivel 3 (Logro esperado)

Nivel 2 (En proceso)

Nivel 1 (En inicio)

Comprende las
relaciones entre
fuerza, masa y
aceleracion

Explica con claridad y precision las
relaciones entre fuerza, masay
aceleracion con ejemplosy
evidencias del simulador.

Explica adecuadamente
las relaciones con
ejemplos simples.

Muestra una
comprension parcial;
presenta ejemplos
limitados.

No comprende o
presenta ideas
confusas.

Analiza el movimiento
de los objetos en el
simulador

Interpreta correctamente los
resultados de las simulaciones con
tablas y conclusiones completas.

Interpreta los resultados,
aunque presenta leves
inconsistencias.

Presenta resultados,
pero con interpretacion
limitada.

No interpreta
adecuadamente los
resultados.

Comunica
conclusiones
cientificas

Presenta un informe claro, coherente
y completo con lenguaje cientifico
adecuado.

El informe es coherente,
pero con algunos errores
menores.

Elinforme es incompleto
o poco claro.

El informe no cumple
con los requisitos
minimos.
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ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE N°06

“ENERGIA EN EL PARQUE DEL PATINADOR”

AREA: CIENCIA Y TECNOLOGIA DURACION 4 HRS

INSTITUCION EDUCATIVA | SAN ANTONIO MARIA CLARET GRADO Y SECCION 2° “B”

DOCENTES Daniel Eleazar Cutipa Cabana FECHA 29 de octubre -
Bertha Luna Aguilar 01 de noviembre
Elisban Iquise Limachi

1. PROPOSITOS DE APRENDIZAJE:

COMPETENCIA: CAPACIDAD: CRITERIOS DE EVALUACION

e Explica la transformacién de la energia
Explica el mundo fisico | ¢ Comprende y usa conocimientos potencial y cinética utilizando modelos y
baséndose en sobre los seres vivos, materia y simulaciones.
conocimientos sobre los energia, biodiversidad, Tierra y | ¢ Establece relaciones entre altura, velocidad y

seres Vvivos, materia y universo.
energia, biodiversidad, | o
tierra y universo.

tipos de energia.

Evalua las implicancias del saber Evalua situaciones de la vida cotidiana donde
y del quehacer cientifico y se conserve o transforme la energia.
tecnoldgico. e Argumenta cientificamente con base en la
evidencia de la simulacion.

PROPOSITO DE ¢ Los estudiantes comprenden la transformacién de la energia potencial y cinética en
APRENDIZAJE sistemas mecanicos simples utilizando el simulador “Parque del patinador” de PhET.
Analizan como se conservan o transforman estas energias en diferentes situaciones
cotidianas, como en una pista de patinaje.

INSTRUMENTO DE - Ficha de trabajo de evaluacion diferenciado.
EVALUACION
EVIDENCIA - Uso del simulador Peth

- Ficha de trabajo

- Informe con tablas, esquemas y conclusiones a partir del uso del simulador PhET
sobre las relaciones entre fuerza, masa y aceleracion.

2. SECUENCIA:

INICIO Motivacion, acompafiamiento, mediacion, evaluacion, retroalimentaciéon y desarrollo de actitudes

permanente

e  Motivacion: Se proyecta un breve video de un skater en una pista en forma de U.

e Pregunta generadora: ;Por qué acelera el patinador al bajar y desacelera al subir?

e  Proposito: Comprender como se transforma la energia en el movimiento de un patinador.

e Revision de acuerdos de convivencia.

DESARROLLO Motivacion, acompafiamiento, mediacion, evaluacion, retroalimentacion y desarrollo de actitudes
permanente

- Actividad 1: Exploracion con simulador PHET — “Energia en el parque del patinador”
https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-skate-park-basics/latest/energy-skate-park-basics es.html

Energia en la pista de patingje: Intro

Introduccion
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- Instruccién guiada:

- Se explica el uso del simulador. Los estudiantes trabajan en parejas en computadoras.
- Reto Cognitivo 1:

- Coloca al patinador en diferentes posiciones y observa los gréaficos.
- (Qué energia predomina en lo alto de la rampa? ;Y al fondo?

- Reto Cognitivo 2:

- Cambia la masa del patinador, observa las graficas de energia.

- ¢Lamasa afecta el tipo de energia o su cantidad?

- Reto Cognitivo 3:

- Agrega o elimina friccion.

- (Qué sucede con la energia mecanica total?

- Reflexion grupal:

- (Como se transforma la energia cuando el patinador se mueve?

- (Por qué no se pierde energia, aunque cambie su forma?

CIERRE [

Discusion final:
e ;Qué aprendizajes obtuvimos?
(Qué relacion hay entre altura y energia potencial?
(Qué pasa si introducimos friccién?
(En qué otras situaciones cotidianas se observa esta transformacion energética?
Producto:
e Mapa conceptual digital o fisico sobre la transformacion de la energia cinética y potencial en una pista de
patinaje.
e Informe breve con capturas del simulador y reflexiones.
Metacognicion:
e (Como superamos las dificultades?
e ;Doénde puedo aplicar lo aprendido?

DOCENTE V.B. DIRECTOR

RUBRICA DE EVALUACION

Criterio Nivel 4 (Logro destacado) Nivel 3 (Logro esperado) ||Nivel 2 (En proceso) ||Nivel 1 (En inicio)

|Comprende y explicala ||[Explica de manera clara y con Explica adecuadamente Explica de manera Tiene dificultades para

transformacion de la lenguaje cientifico, usando con ejemplos del general, con pocas explicar o lo hace de forma
energia evidencias del simulador. simulador. evidencias. incorrecta.

Relaciona variables Establece relaciones entre las Establece relaciones Muestra dificultad en Hiburreddleres

fisicas (altura, velocidad, ||[variables con argumentos basicas entre algunas relacionar las relaciones

energia) solidos. variables. variables. ’

Usa el simulador como  ||Explora con autonomia y registra||Explora con apoyo y Usa el simulador de  [|No logra utilizar el
herramienta cientifica observaciones relevantes. registra observaciones. forma limitada. simulador adecuadamente.

Argumenta con claridad sobre la [|Muestra comprension . No comprende el principio
Presenta confusiones

conservacion y transformacion  ||basica de la conservacion de conservacion de la
sobre los conceptos. ,
energia.

Evaliia la conservacion

de | i
e la energia de energia. de energia.
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