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Resumen

Este proyecto tuvo como objetivo implementar OndaNova, un Objeto Virtual de Aprendizaje,
para facilitar la comprension del Movimiento Armonico Simple (MAS) y fortalecer las
competencias cientificas en estudiantes de 11° grado. Se disefi6 un recurso digital, compuesto por
cinco modulos tematicos que incluyeron teoria, simulaciones y actividades interactivas.
Metodoldgicamente, se aplicd un enfoque cuantitativo con alcance descriptivo, utilizando un
pretest diagnostico y un postest final. El marco tedrico se baso en el constructivismo y el
aprendizaje significativo. Como resultado, se observaron mejoras en la identificacion de
elementos MAS y en la aplicacion del conocimiento adquirido. Se concluye que OndaNova
apoya el desarrollo del pensamiento cientifico y transforma positivamente el aprendizaje de la
fisica.

Palabras clave: MAS, competencias cientificas, fisica, educacion secundaria,

simulaciones, aprendizaje autonomo.
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Abstract

This project aimed to implement OndaNova, a Virtual Learning Object, to facilitate the
understanding of Simple Harmonic Motion (MAS) and strengthen scientific competencies in
11th-grade students. A digital resource was developed, structured in five thematic modules that
included theoretical content, simulations, interactive activities, and self-assessment tools.
Methodologically, a quantitative approach with a descriptive scope was adopted, using a
diagnostic pretest and a final postest to assess conceptual progress. The theoretical foundation
was based on constructivism and meaningful learning. As a result, significant improvements
were observed in the identification of SHM elements and in the application of knowledge to
problem-solving situations. It is concluded that OndaNova fosters scientific thinking and
contributes positively to the transformation of physics learning in secondary education.

Keywords: MAS, scientific competencies, physics, secondary education, simulations,

autonomous learning.
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Introduccion

En la actualidad, los procesos de ensefianza de la Fisica enfrentan multiples desafios,
entre ellos la necesidad de transformar los ambientes de aprendizaje tradicionales para responder
a las demandas de una generacion inmersa en entornos digitales. Abordar fendémenos complejos
como el Movimiento Armodnico Simple (MAS) exige estrategias pedagogicas innovadoras que
superen las limitaciones del enfoque expositivo y fomenten experiencias mas activas, autobnomas
y significativas. En este contexto, los recursos educativos digitales como los Objetos Virtuales de
Aprendizaje (OVA) se consolidan como una alternativa eficaz para mediar el aprendizaje y
fortalecer las competencias cientificas en la educacion media.

Este proyecto surge como respuesta a las dificultades detectadas en la ensefianza del
MAS, especialmente en lo relacionado con la comprension de sus fundamentos conceptuales, la
relacion entre variables fisicas y la interpretacion de expresiones matematicas. Tales limitaciones
afectan tanto el desarrollo del pensamiento cientifico como la capacidad de aplicar estos
conocimientos en situaciones reales. Por esta razon, se plantea el disefio, implementacion y
evaluacion de OndaNova, un objeto virtual de aprendizaje, como estrategia didactica para
facilitar la apropiacion del contenido y mejorar el rendimiento académico en el area de Fisica.

El objetivo principal de la investigacion es implementar OndaNova para facilitar la
comprension del MAS y contribuir al fortalecimiento de las competencias cientificas en
estudiantes de undécimo grado del Instituto Caldas de Bucaramanga. De este propdsito general
se derivan tres objetivos especificos: elaborar el recurso a partir de los contenidos fundamentales
del tema; disefiar una ruta instructiva sustentada en el diagnostico de saberes previos; y evaluar

su impacto mediante una prueba inicial y otra final que permitan contrastar el nivel de
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comprension alcanzado. Esta propuesta se justifica en la necesidad de promover un aprendizaje
mas dinamico y autobnomo, mediado por el uso intencionado de tecnologias digitales.

Desde el plano teorico, la investigacion se fundamenta en los principios del
constructivismo y el aprendizaje significativo, los cuales orientan la construccion del
conocimiento a partir de la experiencia previa, la exploracion activa y la contextualizacion de
saberes. A su vez, se reconoce el valor pedagogico de los OVA como herramientas capaces de
representar de manera visual y dindmica fendmenos complejos, fomentando la interaccién con
los contenidos y promoviendo procesos de reflexion, andlisis e interpretacion.

Metodoldgicamente, el estudio adopta un enfoque cuantitativo con alcance descriptivo, lo
que permite analizar la experiencia educativa a partir de la recoleccion y comparacion de datos
obtenidos mediante pruebas estandarizadas. La aplicacion de un pretest permitio identificar los
conocimientos previos sobre el MAS, mientras que la intervencion con OndaNova se organizo en
cinco mddulos que combinaron teoria, simulacion, autoevaluacion y actividades interactivas. Al
finalizar, se aplicé un postest para valorar los avances en la comprension del tema y en el
desarrollo de competencias cientificas, con base en el andlisis de variables previamente
estructuradas.

Los resultados evidencian una mejora significativa en la comprension del MAS,
especialmente en la identificacion de sus elementos, el uso de expresiones matematicas y la
aplicacion del conocimiento en contextos escolares. Esta evolucion se atribuye al disefio
didactico del recurso y a su capacidad para promover aprendizajes visuales, autonomos y
funcionales. Ademads, se observa un fortalecimiento de habilidades propias del pensamiento

cientifico, como la observacion, el andlisis, la inferencia y la formulacioén de explicaciones.
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En sintesis, la investigacion demuestra que la incorporacion de una propuesta como
OndaNova en la ensenanza de la Fisica contribuye positivamente al aprendizaje de contenidos
abstractos y al desarrollo de competencias cientificas. El recurso se consolida como una
herramienta pedagogica innovadora que responde a las demandas del entorno educativo actual,
aportando a la creacion de ambientes de aprendizaje mas flexibles, significativos y acordes con
los desafios del siglo XXI.

1. Justificacion

En el contexto educativo actual, la enseflanza de la Fisica en la educacion secundaria
presenta diversos desafios que afectan la comprension de fendmenos abstractos y el desarrollo de
competencias cientificas en los estudiantes. A pesar de los esfuerzos pedagdgicos, los métodos
tradicionales de ensefianza no siempre logran generar aprendizajes significativos, lo que se
refleja en bajos desempefios académicos y una falta de motivacion hacia la asignatura.

En el caso especifico del Movimiento Armonico Simple, la dificultad para visualizar y
experimentar con este concepto limita la capacidad de los estudiantes para relacionarlo con
situaciones reales. La necesidad de fortalecer el aprendizaje de la Fisica en la educacion
secundaria se ve reflejada en los resultados obtenidos en las Pruebas Saber 11°, que evidencian
deficiencias en el area de Ciencias Naturales, incluyendo la asignatura de Fisica.

Segun el "Informe Nacional de Resultados Saber 11° —2022", en el calendario A, el
puntaje promedio en esta area mostr6 un incremento de 1 punto con respecto al afo anterior,
alcanzando los 50 puntos, con una desviacion estandar de 10 puntos, lo que sugiere una

dispersion significativa en los resultados de los estudiantes.
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Figura 1.

Niveles de desemperio (2022) en Calendario A
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Nota. El grafico presenta los porcentajes segun niveles de desempefio de la prueba de Ciencias
Naturales calendario A. Tomado de Informe Nacional de Resultados Saber 11 - 2022

Sin embargo, la distribucion de los niveles de desempefio evidencia que el 71 % de los
evaluados se encuentra en los niveles 1 y 2, lo que indica un dominio bajo o basico de los
conceptos evaluados.

Ademas, solo un 2 % de los estudiantes alcanzo el nivel mas alto de desempefio, lo que
sugiere que una proporcion muy pequeia de la poblacion estudiantil demuestra un dominio

profundo de los conceptos cientificos evaluados en la prueba (ICFES, 2023).
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Figura 2.

Promedio de la prueba de Ciencias Naturales (2022) en Calendario A
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Nota. El grafico presenta los promedios de la prueba Saber en Ciencias Naturales entre los afios

2017 a 2022 calendario A. Tomado de Informe Nacional de Resultados Saber 11 — 2022

En el caso del calendario B, los resultados reflejan una tendencia similar, con un puntaje

promedio de 61 puntos, siendo la tnica prueba en este calendario que presentd un incremento

respecto al afio anterior.

Figura 3.

Niveles de desemperio (2022) en Calendario B
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Nota. El grafico presenta los porcentajes segiin niveles de desempeiio de la prueba de Ciencias

Naturales calendario B. Tomado de Informe Nacional de Resultados Saber 11 — 2022
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Figura 4.

Promedio de la prueba de Ciencias Naturales (2022) en Calendario B.
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Nota. El grafico presenta los promedios de la prueba Saber en Ciencias Naturales entre los afios
2017 a 2022 calendario B. Tomado de Informe Nacional de Resultados Saber 11 — 2022

No obstante, persisten brechas en la comprension de conceptos cientificos, ya que los
estudiantes ubicados en los niveles mas altos de desempefio son minoria. Estos datos evidencian
la necesidad de fortalecer estrategias didacticas innovadoras que faciliten la comprension de
fendmenos fisicos complejos como el Movimiento Armonico Simple. (ICFES, 2023).

En el contexto institucional, el Instituto Caldas ha mantenido un desempefio aceptable en
el area de Ciencias Naturales en las pruebas SABER 11, con puntajes promedio de 64,7 en 2022,
68,1 en 2023 y 66,8 en 2024 (Instituto Caldas, 2025). Si bien estos resultados superan la media
nacional, persisten dificultades en la competencia cientifica, particularmente en la aplicacion de
modelos fisicos, el andlisis de sistemas oscilatorios y la interpretacion de expresiones
matematicas. Estas debilidades han sido identificadas también por docentes del area, quienes han

sefialado vacios conceptuales recurrentes en temas como el Movimiento Armoénico Simple,
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afectando la apropiacion significativa de los contenidos. Esta situacion refuerza la necesidad de
adoptar estrategias pedagdgicas innovadoras, como el uso de Objetos Virtuales de Aprendizaje,
que favorezcan la exploracion interactiva y el desarrollo auténomo del conocimiento en Fisica.

En este sentido, la implementacion de un Objeto Virtual de Aprendizaje como OndaNova
podria contribuir significativamente al mejoramiento del aprendizaje en Fisica, permitiendo a los
estudiantes explorar de manera interactiva los principios fundamentales de esta disciplina y
superar las limitaciones observadas en los resultados de las pruebas de Estado (ICFES, 2023).

El impacto del proyecto no se limita inicamente al ambito académico, sino que también
repercute en dimensiones sociales, metodologicas y tedricas. Desde lo social, la integracion de
un OVA en el proceso educativo fomenta el desarrollo de habilidades como el pensamiento
critico y la resolucion de problemas, competencias clave en la formacion de ciudadanos capaces
de afrontar los desafios del mundo contemporaneo (Villamizar et al., 2020). Asimismo, la
incorporacion de tecnologias interactivas en el aula contribuye a reducir la brecha digital,
ofreciendo a los estudiantes herramientas que enriquecen su experiencia de aprendizaje.

En el plano metodologico, OndaNova responde a la necesidad de adoptar enfoques
pedagdgicos que promuevan la construccion activa del conocimiento. Basado en los principios
del constructivismo y el aprendizaje significativo, este recurso permite experimentar con el MAS
a través de simulaciones digitales, facilitando tanto la comprension conceptual como la
aplicacion del conocimiento en contextos reales (Villacrez & Oliva, 2024). Esta estrategia
representa un avance respecto a las metodologias tradicionales, centradas en la transmision
unidireccional de contenidos.

Desde la perspectiva tedrica, la implementaciéon de OndaNova aporta a la investigacion

educativa en ciencias al explorar el impacto de los OVA en el abordaje de fendmenos complejos.



ONDANOVA: OBJETO VIRTUAL DE APRENDIZAJE 20

Estudios recientes evidencian que la integracion de tecnologias digitales en la ensefianza de la
Fisica no solo mejora la comprension, sino que también fortalece el desarrollo de competencias
cientificas esenciales en la formacion académica (Pazos & Herrera, 2024). La experiencia
generada con este proyecto podra servir de referencia para futuras investigaciones orientadas al
uso de OVA en otras disciplinas del area de Ciencias Naturales.

Los beneficios de OndaNova alcanzan a diversos actores de la comunidad educativa. Para
los estudiantes, constituye una oportunidad de aprendizaje més significativa, que favorece el
rendimiento académico y el desarrollo de habilidades clave. Para los docentes, representa un
recurso didactico que complementa sus estrategias pedagdgicas y facilita la explicacion de
contenidos abstractos. A nivel institucional, fortalece el compromiso con la innovacién educativa
y la integracion de TIC, posicionando a la escuela como referente en la implementacion de
metodologias activas en el aula.

Ignorar el problema identificado implicaria que las dificultades en la ensefianza del MAS
persistan, afectando el aprendizaje y limitando la capacidad de los estudiantes para aplicar estos
conceptos en diferentes contextos. La continuidad de métodos tradicionales poco motivadores
seguiria impactando negativamente el desempefio académico. Ademads, la escasa integracion de
recursos tecnoldgicos en el aula mantendria la brecha entre el sistema educativo y las dindmicas
actuales del aprendizaje. Por estas razones, la implementacion de OndaNova representa una
accion necesaria para dinamizar la ensenanza de la Fisica, consolidar el uso pedagdgico de
herramientas digitales y fomentar experiencias de aprendizaje mas pertinentes, funcionales y

transformadoras.
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2. Descripcion del Problema
2.1 Descripcion del Problema

La ensenanza de la Fisica en la educacion secundaria enfrenta multiples desafios debido a
la dificultad de visualizar y contextualizar sus principios de forma tangible. Esta situacion genera
una brecha entre la teoria y la practica, dificultando la comprension de conceptos fundamentales
y afectando negativamente el desempeino académico. En el Instituto Caldas de Bucaramanga,
esta problematica se hace evidente particularmente en el aprendizaje del Movimiento Armoénico
Simple (MAS), un fendémeno que, por su caracter abstracto y su carga matematica, representa un
reto para los estudiantes de grado once. La ausencia de estrategias didacticas que favorezcan una
apropiacion significativa del conocimiento ha sido sefialada como un obstaculo persistente en
este proceso (Bohorquez, 2024).

Los bajos resultados en evaluaciones relacionadas con el MAS, la escasa motivacion
estudiantil y la dificultad para aplicar los conceptos en contextos reales sugieren que las
metodologias empleadas no estan generando aprendizajes duraderos. Frecuentemente, los
estudiantes recurren a la memorizacion de formulas y procedimientos sin comprender los
principios fisicos que los sustentan, lo que impide la transferencia de conocimiento, asi como el
desarrollo de habilidades de pensamiento critico y resolucion de problemas (Morales, 2022). Esta
situacién impacta no solo su rendimiento, sino también su percepcion del area y su valoracion
sobre la aplicabilidad de la Fisica en la vida cotidiana, tal como ha sido documentado en la
literatura educativa (Chiu & Chai, 2021).

Las estrategias tradicionales, centradas en clases magistrales y resolucion de ejercicios en
papel, no siempre facilitan la comprension de fenomenos como el MAS. Si bien algunos

docentes incorporan recursos audiovisuales o simulaciones, estos suelen ser utilizados de forma
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puntual y no como parte de una secuencia estructurada que promueva la interaccion, el
descubrimiento y la experimentacion significativa (Prensky, 2021). Ademas, aunque la
institucion dispone de laboratorios, la falta de equipos especificos limita la posibilidad de realizar
practicas experimentales que permitan observar y manipular este tipo de movimiento en
profundidad (Rosales et al., 2016).

Otro aspecto relevante es la baja integracion de tecnologias interactivas en el aula. A
pesar de que los recursos digitales han demostrado ser efectivos en la ensefianza de conceptos
abstractos, ain se evidencian limitaciones en su incorporacion dentro de la planeacion
pedagogica del Instituto Caldas. La ausencia de materiales digitales disefiados especificamente
para la ensefianza del MAS vy la falta de formacion docente en el uso de estas herramientas
restringen su aprovechamiento y reducen su impacto en el aprendizaje (Quintero, 2020).

Ante este panorama, se hace evidente la necesidad de implementar estrategias
innovadoras que contribuyan a transformar la ensefianza del MAS. En este contexto, el disefio de
un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) como OndaNova representa una alternativa viable, al
ofrecer un entorno interactivo donde los estudiantes puedan explorar autbonomamente los
principios del fendmeno, visualizar su comportamiento en diversos escenarios y manipular
variables para comprender su incidencia en los sistemas fisicos analizados (Shemshack et al.,
2021).

2.2 Planteamiento del Problema

(De qué manera el Objeto Virtual de Aprendizaje “OndaNova” puede facilitar la

comprension del Movimiento Armoénico Simple y el fortalecimiento del desarrollo de

competencias cientificas en los estudiantes de grado 11 del Instituto Caldas de Bucaramanga?



ONDANOVA: OBJETO VIRTUAL DE APRENDIZAJE 23

3. Objetivos

3.1 Objetivo General

Implementar un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) para la ensefianza del Movimiento
Armonico Simple en estudiantes de grado 11 del Instituto Caldas de Bucaramanga, con el
proposito de fortalecer su comprension de este fenomeno fisico a través de recursos digitales
interactivos.
3.2 Objetivos Especificos

Desarrollar estrategias didacticas interactivas en el OVA que favorezcan la exploracion y
comprension autdnoma del Movimiento Armonico Simple por parte de los estudiantes.

Elaborar un Objeto Virtual de Aprendizaje que facilite la ensefianza del Movimiento
Armonico Simple mediante recursos digitales e interacciones dindmicas.

Evaluar el impacto del OV A en la comprension del Movimiento Armoénico Simple a

través de prueba diagnostica y prueba de conocimiento después de su implementacion.

4. Marco Referencial

4.1 Marco Historico

El desarrollo de entornos educativos mediados por herramientas tecnoldgicas ha sido
ampliamente investigado a nivel internacional con el propésito de mejorar la calidad y
accesibilidad en la ensefianza de las ciencias. Diversos estudios han demostrado que el uso de
OVA y laboratorios virtuales favorece la comprension de conceptos complejos, promoviendo un
aprendizaje mas dindmico, autdnomo e interactivo.

En este contexto, Solano Hernandez (2023), en su tesis doctoral en la Universitat de
Barcelona, propuso una estrategia metodologica para integrar las TIC en la formacion de

docentes en ciencias, destacando la importancia de desarrollar competencias digitales para una
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implementacion efectiva de recursos educativos digitales. Su investigacion respalda el enfoque
de OndaNova, al resaltar que la formacion docente en el uso de plataformas digitales es clave
para mejorar la ensefianza de fendmenos complejos como el MAS.

De manera complementaria, Delgado Coellar (2020), en la Universidad Virtual Hispanica
de México, abord¢ el disefo y planificacion de OVA a partir de un modelo didactico,
enfatizando que una estructura pedagogica clara y organizada facilita la comprension de
fendmenos fisicos. Este planteamiento se alinea con los objetivos de OndaNova, que busca
ofrecer recursos digitales bien estructurados para potenciar el aprendizaje.

En el ambito nacional, también se han desarrollado experiencias significativas que
evidencian el potencial de los OVA en la ensefianza de la fisica y otras ciencias. Gutiérrez
Céceres (2023), desde la Universidad Pedagogica Nacional, diseiid una estrategia didactica
basada en OVA para la ensefianza de la robotica, demostrando mejoras en la comprension
técnica, la motivacion y la participacion de los estudiantes. Estos resultados reafirman el valor
pedagdgico de integrar tecnologias digitales en el aula.

Por su parte, Maca Sosa (2023), en la Universidad de Cartagena, mostré como el uso de
un OVA combinado con metodologias colaborativas fortaleci6 la ensefianza del movimiento
ondulatorio, incrementando la comprension de conceptos y el trabajo en equipo. Este estudio se
vincula directamente con OndaNova, al enfatizar el aprendizaje activo en entornos virtuales
mediante simulacidén y cooperacion.

Asi mismo, Estrada Villa (2022), también desde la Universitat de Barcelona pero en
contexto colombiano, analizo la investigacion formativa mediada por TIC, demostrando que la
integracion tecnologica en procesos educativos fortalece tanto la comprension conceptual como

el desarrollo de habilidades cientificas y colaborativas. Estos hallazgos respaldan el uso de
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herramientas digitales en el aprendizaje del MAS, especialmente al fomentar la experimentacion,
la reflexion critica y la resolucion de problemas en entornos virtuales.

Por otro lado, Parada Botia (2020), en la Universidad Autonoma de Bucaramanga, disefio
un OVA para el aprendizaje musical en estudiantes de séptimo grado. Su investigacion evidencid
mejoras significativas en la comprension y motivacion, resaltando ademas que este tipo de
recurso puede adaptarse a distintas areas del conocimiento, lo cual fortalece su aplicabilidad en
campos como la fisica.

Ademés, Barreto-Farfan (2020), en la Universitat Oberta de Catalunya, estudi6 las
interacciones en entornos virtuales de aprendizaje y su relacion con la autorregulacion. Aunque
su enfoque fue mas general, sus conclusiones sobre la importancia de la interaccidon con recursos
digitales resultan pertinentes para el disefio de OV A enfocados en contenidos complejos como
los que aborda OndaNova.

De forma adicional, Roncancio Becerra (2019), en la Universidad Santo Tomas, aplico el
sistema LORI para evaluar la flexibilidad y pertinencia de entornos virtuales, concluyendo que
estos permiten una mayor interaccion con los contenidos, favoreciendo la adaptacion a diferentes
ritmos de aprendizaje y la retencion del conocimiento.

Finalmente, Pinilla Acevedo (2018), en la Universidad Cuauhtémoc, evidencio que el uso
de plataformas virtuales facilita la apropiacion conceptual en fisica y motiva al estudiante hacia
un aprendizaje mas participativo.

En conjunto, estas investigaciones ofrecen un respaldo solido al uso de tecnologias
digitales para la ensefianza del MAS, aportando fundamentos tedricos y metodologicos

relevantes para el desarrollo de OndaNova. Su implementacion permitira transformar las
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practicas pedagogicas, facilitando la comprension de contenidos complejos y potenciando
aprendizajes significativos en los estudiantes de educacion media.
4.2 Marco Teorico

En este marco se desarrollan los fundamentos conceptuales que sustentan la investigacion
OndaNova. Para ello, se abordan los principios del constructivismo y el aprendizaje
significativo, que proporcionan el sustento tedrico para el disefio e implementacion del OVA.
Ademas, se analizan las ventajas pedagdgicas del uso de tecnologias interactivas en la ensefianza
de la fisica, destacando su impacto en la motivacion y el rendimiento académico de los
estudiantes.

Constructivismo. El constructivismo, en su enfoque cléasico, se fundamenta en la obra de
Jean Piaget, quien sostiene que el conocimiento no es una copia de la realidad, sino una
construccion activa realizada por el sujeto a partir de su interaccion con el entorno. Segin Piaget
(1972), el aprendizaje ocurre cuando el estudiante enfrenta desequilibrios cognitivos que lo
obligan a reorganizar sus esquemas mentales, dando lugar a un proceso de asimilacion y
acomodacion. En el contexto educativo, esta perspectiva promueve la creacion de ambientes
donde el estudiante tenga oportunidades para explorar, formular hipétesis y validar sus ideas
mediante la experiencia directa, elementos que se ven favorecidos en entornos digitales
interactivos como los Objetos Virtuales de Aprendizaje.

Socioconstructivismo. Desde el enfoque socioconstructivista propuesto por Lev
Vygotsky, el aprendizaje es entendido como un proceso social mediado por herramientas
culturales y por la interaccion con otros mas experimentados. Uno de sus aportes mas influyentes
es el concepto de Zona de Desarrollo Proximo (ZDP), que representa la distancia entre lo que un

estudiante puede hacer de manera autonoma y lo que puede lograr con ayuda de un mediador. En
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este proyecto, el OVA OndaNova se concibe como una herramienta pedagogica que actiia como
mediador digital, guiando al estudiante a través de simulaciones, retroalimentaciones y
actividades interactivas. De esta forma, se favorece la construccion del conocimiento dentro de
un entorno estructurado y acompafiante, alineado con la propuesta de Vygotsky (1978).

Mediacion pedagogica. Complementando esta vision, Coll (2020) plantea que el rol del
docente como mediador del aprendizaje es esencial en entornos educativos intencionados. Desde
su perspectiva, el diseno didactico debe generar experiencias de aprendizaje significativas a
través de la secuenciacion adecuada de contenidos, la contextualizacion de los saberes y la
adaptacion a las caracteristicas del estudiante. En este sentido, el OVA OndaNova integra
estrategias instruccionales que permiten al estudiante avanzar progresivamente en la
comprension del Movimiento Armoénico Simple, mediante actividades que estimulan la
exploracion autébnoma y ofrecen acompafiamiento estructurado. Esta mediacion digital responde
a los principios del aprendizaje significativo, fortaleciendo la relacion entre los nuevos
contenidos y los conocimientos previos del estudiante.

En el contexto de la ensefianza de la fisica, el constructivismo enfatiza la necesidad de
proporcionar escenarios de aprendizaje donde los estudiantes puedan experimentar, simular y
reflexionar sobre los fendmenos fisicos. Seglin Jaimes y Lopez (2021), los laboratorios virtuales
permiten una construccion progresiva del conocimiento al posibilitar la interaccion intuitiva y
significativa con dichos fendomenos. Estos entornos digitales permiten modificar variables,
observar resultados y generar conclusiones, promoviendo un aprendizaje profundo y reflexivo.

El OVA OndaNova se fundamenta en este enfoque, ya que permite a los estudiantes
explorar el MAS de manera interactiva, ajustando variables y observando los efectos en tiempo

real. Esto propicia un aprendizaje autonomo y reflexivo, donde el estudiante puede formular
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hipoétesis, comprobarlas y construir su conocimiento mediante la experimentacion. Ademas, al
utilizar un laboratorio virtual como herramienta didactica, se refuerza la aplicacion del
constructivismo en la ensefianza de la fisica (Martinez et al., 2018).

Aprendizaje Significativo. El aprendizaje significativo, propuesto por Ausubel (1968),
postula que los nuevos conocimientos deben relacionarse de manera sustancial con la estructura
cognitiva del estudiante para ser asimilados de forma efectiva. Este enfoque considera que el
aprendizaje ocurre cuando los conceptos nuevos se integran a esquemas previos, generando
conexiones logicas y duraderas en la memoria (Novak, 2021). Destaca, por tanto, la importancia
de vincular la informacion nueva con lo que el estudiante ya conoce.

En la educacion en fisica, el aprendizaje es més efectivo cuando se utilizan estrategias
didacticas que conectan los contenidos tedricos con aplicaciones practicas. Estudios recientes
(Trujillo & Ormeiio, 2024) han demostrado que los laboratorios virtuales permiten generar
aprendizaje significativo mediante la interaccion con representaciones visuales y manipulables
de los fenomenos fisicos.

Estos entornos digitales facilitan la representacion grafica y la manipulacion de conceptos
abstractos, promoviendo una mejor relacion entre teoria y practica.

En el caso de OndaNova, 1a metodologia empleada permite que los estudiantes
experimenten con las variables del MAS en un entorno digital, facilitando la conexion entre los
conceptos teodricos y su aplicacion practica. El uso de herramientas interactivas fomenta la
exploracion y la construccion de significados propios, lo que refuerza el aprendizaje autonomo y
profundo.

La integracion de elementos visuales, animaciones y ejercicios practicos permite una

asimilacion mas efectiva de los conceptos fisicos (Pérez, 2022).



ONDANOVA: OBJETO VIRTUAL DE APRENDIZAJE 29

El aprendizaje multimodal. Este tipo de aprendizaje reconoce que los estudiantes
procesan la informacion a través de multiples canales sensoriales, como lo visual, lo auditivo y lo
kinestésico. Desde esta perspectiva, la combinacion de diversos modos de representacion
potencia la comprension y retencion del conocimiento, especialmente en disciplinas como la
fisica, donde abundan los conceptos abstractos. Segin Kalantzis y Cope (2020), un entorno de
aprendizaje que incorpora texto, imagen, animacion, sonido e interaccion favorece la
construccion de significados mas ricos y duraderos. En el caso de OndaNova, la integracion de
simulaciones, videos, infografias y ejercicios manipulables responde directamente a esta
propuesta, permitiendo que el estudiante interactie con los contenidos desde multiples vias
cognitivas. Esta diversidad de estimulos contribuye a fortalecer el aprendizaje autobnomo,
significativo y contextualizado, haciendo del entorno virtual una experiencia integral y accesible
para distintos estilos de aprendizaje.

Teoria del Cambio y Evaluacion Basada en Resultados. La Teoria del Cambio es un
enfoque utilizado en contextos educativos para planificar, implementar y evaluar intervenciones
pedagdgicas mediante una ldgica de transformacion. Su propdsito es identificar claramente los
cambios esperados en el comportamiento, el conocimiento o las habilidades de los beneficiarios,
y vincularlos con las acciones realizadas y los resultados obtenidos. Este enfoque permite
estructurar una cadena légica entre insumos, actividades, productos, resultados e impactos,
facilitando asi una evaluacion sistematica del efecto de la intervencion (Valle Taiman et al.
2022). En el contexto del presente proyecto, la aplicacion del pretest y postest permitio recoger
evidencia objetiva sobre los resultados del OVA OndaNova en el aprendizaje del Movimiento

Armonico Simple, alinedndose con los principios de la evaluacion basada en resultados. Este
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enfoque respalda la interpretacion del impacto observado como consecuencia directa de la
intervencion educativa planificada.
4.3 Marco Conceptual

El avance de las herramientas digitales ha transformado el proceso de ensefanza y
aprendizaje, facilitando la interaccion con el conocimiento y permitiendo una mayor
personalizacion. En este contexto, los docentes desempefian un papel fundamental como
mediadores, guiando a los estudiantes en el uso adecuado de estas tecnologias para potenciar su
desarrollo académico. Segun (Trujillo & Ormeitio, 2024), la integracion de TIC en la educacion
cientifica permite la implementacion de metodologias més dindmicas e interactivas, donde el
estudiante asume un rol activo en la construccion del conocimiento.

Objetos Virtuales de Aprendizaje. Se han consolidado como un recurso clave para
mejorar la ensefianza de la fisica, facilitando la experimentacion a través de entornos digitales
interactivos. Segiin (Ramirez & Colmenares, 2021), estos recursos permiten a los estudiantes
fortalecer su comprension conceptual mediante la practica guiada y la exploracion auténoma.
OndaNova aprovecha estos recursos para ofrecer un espacio de aprendizaje que combina teoria y
practica, permitiendo que los estudiantes manipulen variables, observen sus efectos en tiempo
real y fortalezcan su comprension a través de simulaciones y laboratorios virtuales. Esta
metodologia no solo refuerza la motivacion y el interés por la materia, sino que también
desarrolla competencias cientificas y tecnologicas esenciales para su formacion. Al mismo
tiempo, el uso de OVA brinda a los docentes nuevas estrategias pedagdgicas, enriqueciendo su
ensenanza y adaptandola a las necesidades del contexto educativo actual.

La combinacion de estas herramientas digitales con estrategias didacticas innovadoras

moderniza la ensefanza de la fisica, haciendo que los conceptos cientificos sean mas accesibles,
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dinamicos y contextualizados. Segun (Lopez et al., 2023), la integracion de entornos interactivos
en la educacion mejora la retencion del conocimiento y potencia la motivacion de los
estudiantes.

A través de OndaNova, se fortalece el aprendizaje significativo, proporcionando
experiencias interactivas que permiten a los estudiantes desarrollar una comprension mas
profunda de los fendmenos fisicos. Con este enfoque, se optimiza la experiencia educativa para
docentes y estudiantes, promoviendo un aprendizaje més efectivo y alineado con las necesidades
del mundo actual.

Movimiento Armonico Simple (MAS). Es un tipo de movimiento oscilatorio en el que un
cuerpo se desplaza en torno a una posicion de equilibrio bajo la accion de una fuerza
restauradora proporcional a su desplazamiento. Matematicamente, se describe mediante
ecuaciones diferenciales de segundo orden que expresan la relacion entre la aceleracion del
objeto y su posicion respecto al punto de equilibrio. Su ecuacion general para la elongacion es:

y(x,t) = ACos(wt + kx + @)

Donde A es la amplitud, w es la frecuencia angular, k es el nimero de onda y ¢ es la fase
inicial. Este movimiento es caracteristico de diversos sistemas fisicos, como el péndulo simple,
los resortes y las ondas mecdanicas, y se encuentra ampliamente presente en aplicaciones de
ingenieria y tecnologia.

Ademas, el MAS posee propiedades fundamentales como la conservacion de la energia
mecanica, donde la energia potencial elastica y la energia cinética se transforman continuamente
una en la otra sin que haya pérdidas en un sistema ideal (Serway & Jewett, 2021).

En términos de cinematica, la velocidad y la aceleracion del MAS estan dadas por las

siguientes ecuaciones:
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v(x,t) = AwSen(wt + kx + @)
a(x,t) = —Aw?Cos(wt + kx + @)

La velocidad es maxima cuando la particula pasa por el punto de equilibrio y minima en
los extremos de la oscilacion, mientras que la aceleracion es maxima en los extremos y minima
en el punto de equilibrio.

Estas ecuaciones muestran como la velocidad y la aceleracion estan siempre desfasadas
90° respecto a la posicion, lo que caracteriza la naturaleza oscilatoria del MAS.

Figura S.

Elongacion, velocidad y aceleracion del MAS
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Nota. El grafico presenta las diferentes amplitudes y tiempos de un oscilador arménico. Tomado
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En la ensefianza de la fisica, el estudio del MAS permite a los estudiantes comprender
conceptos de oscilaciones y vibraciones, los cuales tienen aplicaciones practicas en campos
como la actstica, la Optica y la ingenieria estructural. La experimentacion con este fenomeno a
través de simulaciones interactivas mejora la comprension y favorece el aprendizaje de sus

principios fundamentales.
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Ondas transversales y longitudinales. Dentro del contexto del MAS, también es
fundamental abordar la naturaleza de las ondas. Las ondas transversales son aquellas en las que

las particulas del medio oscilan perpendicularmente a la direccion de propagacion (como en una

cuerda).
Figura 6.

Ondas transversales y longitudinales
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En cambio, en las ondas longitudinales, las particulas oscilan en la misma direccion de
propagacion (como en el sonido). Estas caracteristicas son esenciales para comprender los
distintos fenémenos fisicos abordados en OndaNova.

REDA (Recurso Educativo Digital Abierto). Los REDA son materiales digitales de
acceso libre que pueden ser utilizados, adaptados, transformados y redistribuidos por docentes y
estudiantes sin restricciones, en consonancia con licencias abiertas como Creative Commons.
Segun (Gonzalez, 2023), estos recursos fomentan el aprendizaje autobnomo, colaborativo y
significativo, ya que promueven el acceso equitativo al conocimiento y permiten adaptaciones

contextualizadas a las necesidades del entorno educativo. Los REDA se inscriben en la filosofia
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de la educacion abierta, impulsando la innovacion pedagogica y fortaleciendo el papel activo del
estudiante en su propio proceso de aprendizaje.

Simulaciones digitales (PhET, GeoGebra, Walter Fendt). El uso de simuladores como
PhET, GeoGebra y Walter Fendt permite la visualizacion de conceptos complejos y la
manipulacion de variables en tiempo real. Estas herramientas, al ser interactivas, contribuyen
significativamente a la comprension de fenomenos fisicos abstractos. De acuerdo con (Cruz &
Garcia, 2022), las simulaciones digitales incrementan la motivacion, facilitan la observacion de
patrones y mejoran el rendimiento académico al favorecer una conexion directa entre la teoria y
la practica. En el desarrollo de OndaNova, estas simulaciones complementan los contenidos al
permitir que los estudiantes experimenten de forma virtual con los fenémenos del MAS,
promoviendo una comprension mas profunda, visual y significativa.

Laboratorios virtuales. Representan una revolucion en la manera de aprender ciencias.
Tradicionalmente, los experimentos en fisica han requerido equipos especializados y entornos
controlados que, en ocasiones, no estan al alcance de todas las instituciones. Sin embargo, segiin
(Martinez et al., 2018), los laboratorios virtuales permiten a los estudiantes experimentar sin
limitaciones de espacio, recursos o seguridad. En OndaNova, estos laboratorios digitales facilitan
la exploracion del MAS a través de entornos simulados, donde los estudiantes pueden ensayar
una y otra vez hasta comprender a fondo los conceptos fisicos involucrados. Son entornos
digitales interactivos que simulan experimentos cientificos y permiten a los estudiantes explorar
conceptos a través de la manipulacion de variables en un espacio controlado. Estos entornos han
demostrado ser herramientas efectivas para mejorar el aprendizaje en fisica al proporcionar
experiencias practicas accesibles sin la necesidad de equipamiento fisico (Jaimes & Lopez,

2021).
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El aprendizaje interactivo. Es un enfoque pedagogico que coloca a los estudiantes en el
centro del proceso educativo, otorgandoles un papel activo en la construccion de su
conocimiento. A diferencia de metodologias tradicionales en las que el aprendizaje se basa en la
recepcion pasiva de informacion, este enfoque fomenta la participacion y la experimentacion
directa con los contenidos. Segun (Lopez et al., 2020), el aprendizaje interactivo no solo
incrementa la motivacion y el compromiso de los estudiantes, sino que también les permite
adquirir conocimientos de manera mas significativa y profunda. La integracion de tecnologias
digitales en este modelo facilita la exploracion de conceptos mediante simulaciones,
herramientas interactivas y entornos inmersivos que refuerzan la autonomia del estudiante.

OndaNova adopta este enfoque al brindar una plataforma en la que los estudiantes
pueden interactuar directamente con los fenomenos fisicos, manipulando variables y observando
los efectos en tiempo real. Esta metodologia fomenta la curiosidad cientifica, el pensamiento
critico y la resolucion de problemas, al tiempo que ofrece una experiencia de aprendizaje
dindmica y adaptativa. Ademas, permite la colaboracion entre pares, ya que los estudiantes
pueden compartir sus hallazgos, debatir sobre los resultados obtenidos y construir colectivamente
nuevas comprensiones sobre los principios de la fisica. En este sentido, el aprendizaje interactivo
trasciende la simple adquisicion de conocimientos, promoviendo competencias esenciales para el
siglo XXI, como la creatividad, la comunicacion efectiva y la capacidad de resolver problemas
complejos.

Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC). Han revolucionado la manera
en que se accede, procesa y comparte el conocimiento en el &mbito educativo. Su integracion en
la ensefianza de la fisica permite no solo modernizar los procesos de aprendizaje, sino también

adaptarlos a las necesidades de los estudiantes. En el contexto de OndaNova, las TIC facilitan la
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creacion de entornos de aprendizaje inmersivos e interactivos, que favorecen la comprension de
conceptos abstractos a través de recursos digitales innovadores, como simulaciones, laboratorios
virtuales y modelos en 3D.

Ademas, las TIC promueven el desarrollo de habilidades esenciales, como el
pensamiento critico y la resolucion de problemas, al permitir que los estudiantes manipulen
variables y observen los efectos en tiempo real. Segun (Trujillo & Ormeio, 2024), su
incorporacion en la educacion cientifica fomenta metodologias didacticas mas dindmicas y
centradas en el aprendizaje activo. Al utilizar herramientas digitales, los estudiantes asumen un
papel mas protagonico en su formacion, construyendo su conocimiento de manera autbnoma y
colaborativa.

Por otro lado, el uso de TIC también beneficia a los docentes, quienes pueden diversificar
sus estrategias pedagodgicas y personalizar la ensefianza segun el ritmo y estilo de aprendizaje de
cada estudiante. La accesibilidad y flexibilidad que ofrecen estas tecnologias hacen posible el
aprendizaje sin barreras geograficas o temporales, ampliando las oportunidades educativas y
promoviendo una educacion mas equitativa. En este sentido, OndaNova se convierte en un
ejemplo de como las TIC pueden transformar la ensenanza de la fisica, acercando los conceptos
cientificos a los estudiantes a través de experiencias interactivas y significativas.

4.4 Marco Legal

Este proyecto se desarrolla en un marco normativo que integra tanto lineamientos
internacionales, nacionales y locales, con el objetivo de mejorar la calidad educativa en Ciencias
Naturales, en particular la ensefianza de la Fisica en la educacion secundaria, mediante el uso de

herramientas tecnoldgicas innovadoras como los OVA. Estas regulaciones buscan garantizar una
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educacion inclusiva, equitativa y de calidad, alineada con las demandas de un mundo
digitalizado y tecnolégicamente avanzado.

A nivel internacional, la educacion ha sido un eje central en las recomendaciones y
acuerdos promovidos por organismos multilaterales. La Organizacion de las Naciones Unidas
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) ha resaltado la necesidad de integrar
tecnologias digitales en los procesos de ensefanza para fomentar el acceso equitativo al
conocimiento. La Declaracion de Incheon, adoptada en 2015 durante el Foro Mundial sobre la
Educacion, establece compromisos para alcanzar los objetivos de la Agenda de Educacion 2030,
entre los cuales se encuentra la promocion de una educacion cientifica inclusiva y de calidad.
Esta iniciativa esta alineada con el desarrollo de OndaNova, que busca mejorar el aprendizaje de
la Fisica a través de la interaccion con entornos virtuales y herramientas digitales accesibles
(UNESCO, 2015). Asimismo, la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, en su Objetivo de
Desarrollo Sostenible (ODS) 4, destaca la importancia de fortalecer la educacién en ciencias,
tecnologia e innovacion como un medio para enfrentar los desafios globales de la era digital
(Naciones Unidas, 2015).

En el contexto nacional, la Constitucion Politica de Colombia, instituida en 1991 por la
Asamblea Nacional Constituyente de Colombia. Establece el derecho que tienen los colombianos
a la educacion publica. Tal como se manifiesta en el Articulo 67, la (Constitucion Politica de
Colombia, 1991), contempla:

La educacion es un derecho de la persona y un servicio publico que tiene una funcién

social; con ella se busca el acceso al conocimiento, a la ciencia, a la técnica, y a los demas

bienes y valores de la cultura. La educacién formaréd al colombiano en el respeto a los
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derechos humanos, a la paz y a la democracia; y en la practica del trabajo y la recreacion,

para el mejoramiento cultural, cientifico, tecnoldgico y para la proteccion del ambiente.

Dejando en claro el interés de la Constitucion Politica en que se eduque a los colombianos
tanto en la Ciencia como en la técnica, es decir los recursos tecnologicos y para la proteccion de
su ambiente, temas clave que se abordan en el presente trabajo.

La Ley 115 de 1994 conocida como la Ley General de Educacion, constituye la base de la
educacion en Colombia. Esta ley establece los principios orientadores de la educacion basica y
media, destacando la formacion integral de los estudiantes y el desarrollo de competencias
cientificas y tecnoldgicas. El Articulo 5 de esta ley define la educacion como un proceso que debe
contribuir al desarrollo social e intelectual de los estudiantes, promoviendo habilidades cientificas
en asignaturas clave como la fisica (Congreso de Colombia, 1994).

En coherencia con esta ley, el Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026, titulado
"Colombia, potencia mundial de la vida", enfatiza la mejora de la calidad educativa en areas
cientificas y tecnologicas. Este plan reconoce la necesidad de adoptar metodologias innovadoras
en la ensefianza, tales como los laboratorios virtuales interactivos, que proporcionan una
formacion cientifica avanzada y adaptada a las demandas actuales de la sociedad (Departamento
Nacional de Planeacion, 2022).

Por otro lado, el Decreto 1860 de 1994, que reglamenta la Ley General de Educacion,
establece los pardmetros para la organizacion de la educacion bésica y media en Colombia. Este
decreto define los contenidos minimos en las Ciencias Naturales, permitiendo una estructura
curricular que integre tecnologias educativas y laboratorios virtuales, facilitando asi una
experiencia de aprendizaje mas completa y significativa en fisica (Ministerio de Educacion

Nacional, 1994).
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A suvez, la Ley de TIC del 30 de Julio del 2009, fomenta el acceso, uso y apropiacion de
las tecnologias de la informacion y la comunicacion como herramientas fundamentales para el
desarrollo social, econdomico y cultural del pais. Esta legislacion establece lineamientos que
promueven la inclusion digital, especialmente en sectores educativos, donde las TIC son vistas
como un medio para mejorar la calidad de la ensefianza y facilitar el aprendizaje significativo. En
este sentido, su implementacion en entornos escolares busca garantizar que tanto estudiantes
como docentes tengan acceso a herramientas tecnoldgicas que potencien la innovacion y el
desarrollo de competencias digitales. Con respecto a la normativa tecnologica, se destacan
articulos relacionados con la promocidn de infraestructura tecnologica, la universalizacion del
acceso a internet y el fortalecimiento de capacidades en el uso de estas tecnologias en todos los
niveles educativos (Ley 1341 de 2009).

En cuanto a los lineamientos de competencias en Ciencias Naturales establecidos por el
Ministerio de Educacion Nacional, se proporciona una guia para el desarrollo de habilidades
cientificas en Fisica, enfatizando el uso de recursos digitales y experimentacion virtual para una
ensefianza mas dindmica y adaptada a las necesidades de los estudiantes de educacion secundaria
(Ministerio de Educacion Nacional, 2016).

De manera coherente con estos lineamientos curriculares, el disefio pedagdgico de
OndaNova se articula con los Estandares Basicos de Competencias en Ciencias Naturales,
especificamente en el area de fisica para grado 11, donde se espera que los estudiantes
“expliquen fenomenos mecanicos mediante el andlisis de interacciones, fuerzas y movimientos”.
Igualmente, responde a los Derechos Bésicos de Aprendizaje (DBA), al propiciar que los
estudiantes comprendan y relacionen conceptos como fuerza, masa, aceleracion, frecuencia y

periodo en el contexto del Movimiento Armonico Simple. Estas competencias se desarrollan
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mediante actividades digitales interactivas y simulaciones que permiten manipular variables
fisicas y observar sus efectos en tiempo real. Ademas, la implementacion de recursos digitales en
este OVA se alinea con las disposiciones del Decreto 1075 de 2015, que promueve el uso
pedagogico de tecnologias de la informacién y la comunicacion para el fortalecimiento de los
procesos de ensefianza y aprendizaje.

A nivel institucional, el Instituto Caldas ha incorporado en su Proyecto Educativo
Institucional (PEI) estrategias que promueven la innovacion pedagégica y el uso de TIC en el
aula. Esta vision se refleja en la implementacion de metodologias activas que buscan mejorar la
ensefianza de las ciencias mediante la integracion de herramientas digitales y experimentacion
virtual. OndaNova se inscribe dentro de este marco institucional, garantizando que su diseflo y
aplicacion se ajusten a los lineamientos educativos del Instituto, fortaleciendo la ensefianza de la
Fisica a través de recursos tecnoldgicos que potencien el aprendizaje significativo y el desarrollo
de competencias cientificas en los estudiantes (PEI Instituto Caldas, 2018).

5. Metodologia
5.1 Tipo de Investigacion

El presente estudio se enmarco dentro de una investigacion de tipo descriptivo, ya que
busco caracterizar el nivel de comprension del Movimiento Armoénico Simple a partir de los
resultados obtenidos en pruebas de conocimiento aplicadas antes y después del uso de un recurso
digital disefiado para tal fin. Este tipo de investigacion permite detallar un fenémeno sin
intervenirlo directamente, describiendo sus componentes, relaciones y efectos observables en un
contexto real (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2020). En este caso, se analizo como los
estudiantes respondieron al uso del OVA en su proceso de aprendizaje, sin alterar de forma

experimental las condiciones del entorno escolar.
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5.2 Enfoque de Investigacion

El enfoque de esta investigacion fue cuantitativo, ya que se fundamento en la recoleccion
y analisis de datos numéricos para medir el impacto de OndaNova en el aprendizaje del
Movimiento Armoénico Simple. Este enfoque permitio aplicar instrumentos estandarizados como
pruebas diagndsticas y de salida, cuyos resultados fueron tratados mediante técnicas estadisticas.
Las variables consideradas fueron operacionalizadas en funcion de indicadores observables y
medibles, lo que permiti6 su tratamiento cuantitativo de manera coherente con los objetivos del
estudio. Segun Creswell (2021), la investigacion cuantitativa permite obtener informacion
objetiva a través de la medicion de variables, facilitando el andlisis comparativo entre diferentes
momentos del proceso educativo.

5.3 Diseiio de Investigacion

El estudio adopt6 un disefio de campo, ya que se desarroll6 en el contexto natural de los
estudiantes sin intervenir ni controlar variables externas en un entorno experimental. Segiin
Sampieri et al. (2020), la investigacion de campo permite obtener datos directamente del
ambiente en el que ocurre el fendmeno de estudio, conservando las condiciones auténticas del
proceso educativo.

En este caso, se aplico inicialmente una prueba diagnostica para identificar los
conocimientos previos sobre el Movimiento Armoénico Simple. Posteriormente, se implement6 el
recurso digital OndaNova como estrategia de ensefianza, y al finalizar la intervencion se aplico
un postest con el fin de valorar los aprendizajes adquiridos por los estudiantes a lo largo de la

experiencia.
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5.3.1 Fases de Investigacion
Tabla 1.

Descripcion desarrollo de objetivos

Objetivo
Objetivo General Objetivos Especificos Fases Resultado
Implementar un Objetivo especifico 1 Disefio instruccional Estrategias

Objeto Virtual de
Aprendizaje (OVA)
para la ensefianza del
Movimiento
Armonico Simple en
estudiantes de grado
11 del Instituto
Caldas.

Desarrollar estrategias didacticas
interactivas en el OVA que
favorezcan la exploracion y
comprension auténoma del
Movimiento Armoénico Simple por
parte de los estudiantes.

Objetivo especifico 2

Elaborar un Objeto Virtual de
Aprendizaje (OVA) que facilite la
ensefianza del Movimiento Arménico
Simple mediante recursos digitales e
interacciones dinamicas.

Objetivo especifico 3

Evaluar el impacto del OVA en la
comprension del Movimiento
Armonico Simple a través de una
prueba diagndstica inicial y una
prueba de salida, aplicadas antes y
después de su implementacion.

con base en los RAC
y el modelo ADDIE,
integracion de
simulaciones,
actividades
interactivas y
recursos graficos
contextualizados.

Revision de
plataformas digitales,
seleccion de
eXeLearning,
estructuracion del
contenido y disefio
de los médulos del
OVA.
Aplicacion del
pretest,
implementacion del
OVA en contexto
escolar, aplicacion
del postest, analisis
estadistico mediante
Excel y prueba t de
Student para
muestras
relacionadas.

didacticas digitales
integradas en el
OVA, orientadas al
aprendizaje
auténomo y
significativo del
MAS.

Desarrollo de un
OVA estructurado
en cinco modulos

tematicos con
simulaciones,

videos, lecturas y

actividades
interactivas.
Evidencia del
impacto positivo
del OVA enel
aprendizaje del

MAS, respaldada
por el analisis de

resultados y la

mejora en las
pruebas de

conocimiento.

Nota. La tabla presenta la secuencia metodologica seguida para el desarrollo del proyecto,
articulando cada objetivo especifico con sus respectivas fases de ejecucion y los resultados
obtenidos.
5.4 Proposito de Investigacion

La investigacion tuvo un caracter aplicado, ya que su proposito fue desarrollar y evaluar
un recurso educativo digital orientado a mejorar la ensefianza del Movimiento Armoénico Simple

en el nivel de educacion media. Segun Valle Taiman et al. (2022), la investigacion aplicada se
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orienta a proponer soluciones concretas frente a problematicas reales en entornos educativos. En
este caso, se busco disefiar un recurso innovador que fortaleciera la ensefianza de la fisica y
optimizara el proceso de aprendizaje de los estudiantes de grado 11 mediante el uso de
herramientas tecnologicas interactivas.

En este caso, se disei6 e implementd un Objeto Virtual de Aprendizaje que integro
recursos digitales interactivos, con el objetivo de fortalecer las competencias cientificas de los
estudiantes en el area de Fisica y promover un aprendizaje mas autonomo, contextualizado y
significativo.

5.5 Poblacion y Muestra Poblacional

El Instituto Caldas es una institucion educativa privada ubicada en el barrio El Cacique
de la ciudad de Bucaramanga, Santander (Colombia). Cuenta con una Unica sede y hace parte de
la Universidad Auténoma de Bucaramanga (UNAB). Ofrece formacion académica desde
preescolar hasta media vocacional, atendiendo a estudiantes de estratos socioeconémicos 4y 5
en jornada diurna, de 6:30 a.m. a 3:30 p.m., con una poblacion superior a los 1.000 alumnos.

El estudio se dirigi6 al grupo 11A de dicha institucion, compuesto por 30 estudiantes
entre los 15 y 16 afios de edad, de los cuales 18 eran hombres y 12 mujeres. La muestra se
seleccion6d mediante un muestreo no probabilistico por conveniencia, considerando tanto la
disponibilidad del grupo como la autorizacion institucional para participar en el proceso
investigativo. Segiin Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), este tipo de muestreo se aplica
cuando los investigadores seleccionan los casos accesibles y disponibles en el contexto donde se
desarrolla el estudio, siendo comun en investigaciones aplicadas en el campo educativo. En este

caso, los criterios de inclusion fueron estar matriculado en grado 11 y cursar la asignatura de



ONDANOVA: OBJETO VIRTUAL DE APRENDIZAJE 44

Fisica; se excluyeron aquellos estudiantes que no otorgaron el consentimiento informado o no
participaron en las pruebas aplicadas.
5.6 Técnicas de Recoleccion de la Informacion

Para la recoleccion de informacion se aplicaron dos pruebas de conocimientos
estructuradas en formato digital: un pretest y un postest, disefiados para evaluar el nivel de
comprension del Movimiento Armoénico Simple antes y después de la implementacion del OVA.
Ambos instrumentos incluyeron preguntas de opcién multiple orientadas al andlisis conceptual,
la interpretacion de fendmenos fisicos y la aplicacion de principios fundamentales del tema.
Estas pruebas permitieron recolectar respuestas estructuradas, susceptibles de analisis estadistico,
con base en criterios objetivos de evaluacion.

La validacioén de los instrumentos fue realizada por la institucion académica, a través de
los mecanismos establecidos para avalar la pertinencia y coherencia de las herramientas
utilizadas en procesos investigativos. Este procedimiento garantiz6 que las pruebas respondieran
adecuadamente a los objetivos del estudio y permitieran recolectar informacion fiable y
contextualizada.

5.7 Técnicas de Analisis de la Informacion

El andlisis de la informacion recolectada se realiz6 mediante procedimientos estadisticos
basicos, utilizando la herramienta Microsoft Excel. Se aplicaron técnicas de estadistica
descriptiva para calcular medidas de tendencia central como la media y medidas de dispersion
como la desviacion estandar, tanto para los resultados del pretest como del postest. Estos
indicadores permitieron establecer una comparacion objetiva entre el desempefio inicial de los
estudiantes y el nivel de comprension alcanzado tras la implementacion del OV A, facilitando asi

una lectura general del impacto del recurso.
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Con el fin de establecer si la implementacion del OVA OndaNova produjo un efecto
significativo en la comprension del Movimiento Armonico Simple, se plantearon las siguientes
hipodtesis estadisticas:

e Hipotesis nula (Ho): No existen diferencias significativas entre los resultados del pretest
y del postest aplicados a los estudiantes. Por tanto, la implementacién del OVA no tuvo
un impacto significativo en la comprension del Movimiento Armoénico Simple.

e Hipotesis alterna (H:): Existen diferencias significativas entre los resultados del pretest
y del postest, lo que indica que la implementacion del OVA si tuvo un impacto
significativo en la comprension del Movimiento Armoénico Simple.

Estas hipotesis fueron contrastadas mediante el estadistico t de Student para muestras
relacionadas, utilizando los puntajes obtenidos en ambos instrumentos como base para el andlisis
comparativo. Esta prueba inferencial permitié determinar si la diferencia entre los resultados del
pretest y del postest era estadisticamente significativa, es decir, si el cambio observado podia
atribuirse al uso del OVA y no al azar. Este procedimiento fortalecio la validez de los resultados
al proporcionar evidencia cuantitativa sobre el impacto de OndaNova en la ensefianza del
Movimiento Armoénico Simple, entendiendo el concepto impacto como el logro de un resultado o
cambio en una situacion analizada y respaldando asi el enfoque metodolédgico y pedagogico

adoptado en el proyecto.
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6. Desarrollo de Objetivos
6.1 Objetivo especifico 1: Desarrollar estrategias didacticas interactivas en el OVA que
favorezcan la exploracion y comprension autonoma del Movimiento Arménico Simple por
parte de los estudiantes.

Diserio Instruccional ADDIE. Para cumplir este objetivo, se aplico el modelo
instruccional ADDIE, el cual permitié organizar de manera progresiva el disefo, produccion e
implementacion del recurso educativo. A continuacion, se presenta una sintesis de las fases
aplicadas:

Tabla 2.

Sintesis del diseno instruccional basado en el modelo ADDIE para OndaNova

Fase del modelo ADDIE Aplicacion en el proyecto OndaNova

Analisis Se identificaron las necesidades de aprendizaje sobre el Movimiento Arménico
Simple mediante un pretest aplicado a estudiantes de grado 11. Se
diagnosticaron vacios conceptuales en variables fisicas como frecuencia,
amplitud y periodo, asi como dificultades para interpretar graficas y ecuaciones
del MAS.

Disefio Se estructurd una secuencia didactica compuesta por cinco mdodulos tematicos
progresivos. Cada modulo fue disefiado con objetivos especificos, resultados de
aprendizaje esperados (RAC), actividades interactivas, simulaciones y
autoevaluaciones. Se estimaron tiempos de dedicacion y se planifico la
navegacion autéonoma.

Desarrollo Se elaboraron los contenidos y recursos digitales usando la herramienta
eXeLearning. Se integraron simulaciones (PhET, GeoGebra, Vascak, Walter
Fendt), videos educativos, cuestionarios interactivos y guias de trabajo. Todo el
material fue organizado en una estructura modular e hipermedial.

Implementacion El OVA se puso en marcha a través de una plataforma web de libre acceso. Los
estudiantes exploraron los modulos de manera auténoma y asincronica, con
actividades guiadas, simulaciones manipulables y retroalimentacion inmediata.
Se promovio el aprendizaje activo, significativo y multimodal.

Evaluacion Se aplicaron dos instrumentos cuantitativos (pretest y postest) para medir el
impacto del OVA en la comprension del MAS. Ademas, se integraron
evaluaciones formativas dentro de cada mdédulo mediante actividades practicas,
autoevaluaciones y una prueba final tipo SABER.

Ademas del disefio instruccional secuenciado mediante el modelo ADDIE, se

implementaron estrategias didacticas interactivas enfocadas en la visualizacion, manipulacion y
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aplicacion autonoma de conceptos fisicos. Cada mdédulo de OndaNova incorpora simuladores
digitales que permiten a los estudiantes interactuar con variables como amplitud, frecuencia y
periodo, lo que promueve el aprendizaje por descubrimiento y la construccion significativa del
conocimiento. Estas actividades se complementan con videos explicativos, lecturas guiadas,
glosarios conceptuales, autoevaluaciones con retroalimentacion inmediata y una practica de
laboratorio virtual, lo cual refuerza el aprendizaje autbnomo. Asimismo, se integraron
actividades contextualizadas de andlisis y resolucion de problemas, que ayudan a conectar los
contenidos del MAS con situaciones reales, fomentando tanto la comprension conceptual como
el pensamiento critico. Estas estrategias se alinean con los principios del constructivismo y el
aprendizaje significativo, al facilitar que los estudiantes avancen a su ritmo, formulen hipdtesis,
validen ideas y consoliden sus conocimientos mediante la experimentacion digital.

Segun Gonzalez (2021), la implementacion de objetos virtuales de aprendizaje disefiados
con criterios pedagdgicos e instruccionales favorece significativamente el desarrollo de
competencias cientificas, al permitir que los estudiantes interactuen con los contenidos desde un
enfoque exploratorio y activo. En consonancia con este enfoque, se disefio la siguiente estructura
pedagogica del OVA, orientada a garantizar una experiencia formativa progresiva, coherente y

contextualizada.
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Figura 7.

Diserio Instruccional
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Nota: Etapas de ADDIE para OndaNova.

Este modelo contempla cinco fases interdependientes: Analisis, Disefio, Desarrollo,
Implementacion y Evaluacion, que permiten organizar de manera logica y progresiva el proceso
formativo, garantizando su alineacion con los objetivos pedagogicos, las caracteristicas del
contexto y las necesidades del estudiante (Chacon, 2021).

A continuacion, se presenta la plantilla general del disefio instruccional de OndaNova,
elaborada con base en el modelo ADDIE y orientada a guiar la estructura pedagogica del
recurso:

Tabla 3.

Plantilla de diserio instruccional de OndaNova

Elemento Descripcion
Poblacion objetivo Estudiantes de grado 11 del Instituto Caldas de Bucaramanga.
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Tema central Movimiento Armoénico Simple (MAS).

Objetivo general instruccional Fortalecer la comprension del MAS a través de un OV A con estrategias
didacticas interactivas, promoviendo el aprendizaje autonomo y
contextualizado.

Modelo instruccional ADDIE (Analisis, Diseflo, Desarrollo, Implementacion, Evaluacion).

Organizacion de contenidos Cinco modulos tematicos: Explorando el MAS, Elementos bésicos del

MAS, Ecuaciones del MAS, Ondas, Desafia tus conocimientos.

Estrategias pedagdgicas Actividades guiadas, simulaciones interactivas, recursos audiovisuales,
retroalimentacion inmediata, practica auténoma, retos aplicados.

Recursos digitales PhET, GeoGebra, Walter Fendt, Vascak, YouTube, eXeLearning,
infografias, cuestionarios interactivos, guias y secciones de repaso.

Duracion total estimada 13 horas

Criterios de evaluacion Diagnéstico inicial (pretest), evaluacion formativa por modulo
(cuestionarios), evaluacion final tipo SABER e informe de laboratorio
virtual.

En sintesis, el desarrollo de este objetivo permiti6 consolidar un OVA con un disefio
instruccional robusto, fundamentado en principios pedagogicos y estrategias didécticas que
promueven la exploracion, la visualizacion y el aprendizaje autdbnomo del Movimiento Armoénico
Simple. La estructura modular, la integracion de simuladores, la planificacion instruccional y los
recursos interactivos reflejan la coherencia entre el diagndstico inicial, los objetivos educativos y
las herramientas tecnologicas utilizadas.

Fase 1: Analisis. En esta fase se llevo a cabo la identificacion de las necesidades de
aprendizaje de los estudiantes de undécimo grado frente a la temética del Movimiento Arménico
Simple (MAS). Se determind que para lograr una comprension adecuada de este contenido es
necesario que los estudiantes cuenten con conocimientos previos en areas fundamentales de la
fisica como la cinematica, la estatica y la dinamica, asi como con habilidades matematicas en
geometria, trigonometria y resolucion de ecuaciones. Igualmente, se requiere dominio en la

interpretacion de graficas que representen variables fisicas en funcion del tiempo. Como
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herramienta de apoyo diagnostico, se aplico un pre test, el cual permiti6 establecer el nivel de
conocimiento inicial del grupo y, a partir de sus resultados, ajustar las estrategias pedagogicas, la
secuencia de actividades y los recursos del OVA a las caracteristicas y necesidades reales de los
estudiantes (Montoya, 2020).

Fase 2: Diseiio. A partir de los resultados obtenidos en el diagndstico inicial, se
estructurd una secuencia didactica compuesta por cinco modulos tematicos, organizados de
manera progresiva y coherente con el enfoque pedagédgico del OVA. Cada mddulo responde a
una intencion formativa especifica y contempla una serie de actividades que integran momentos
de exploracion, conceptualizacion, aplicacion, evaluacion y retroalimentacion continua, lo cual
permite acompaifiar al estudiante en su proceso de aprendizaje, corregir errores a tiempo y
consolidar sus avances.

La planificacion de esta secuencia incluy6 la formulacion de objetivos de aprendizaje, la
organizacion de los contenidos, el disefio de recursos interactivos y la estimacion del tiempo que
los estudiantes dedicarian a cada modulo. Esta estructura promueve el desarrollo de
competencias cientificas y la autonomia, permitiendo que cada estudiante avance a su propio
ritmo con apoyo constante. Segun Jonassen (2019), un disefio instruccional efectivo debe
responder a las necesidades reales del aprendiz mediante tareas auténticas, recursos pertinentes y
oportunidades constantes de reflexion y ajuste, aspectos que se consideran clave para la

construccion activa del conocimiento.
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Tabla 4.

Modulos OndaNova

51

Tiempo

Modulo estimado Competencias RAC
Reconoce situaciones del Identificar ejemplos de MAS en
entorno relacionadas con el fenémenos cotidianos y argumenta
Explorando 2horas  Movimiento Arménico Simple.  su eleccion con base en
observaciones.
Identifica y describe las Explicar el papel de cada variable
Elementos basicos del variables fundamentales del del MAS a partir de simulaciones y
MAS 2 horas MAS: amplitud, periodo y representaciones graficas.
frecuencia.
Aplica ecuaciones del MAS Resolver ejercicios aplicando las
Ecuaciones del MAS 3 horas para interpretar y resolver ecuaciones del MAS y analiza los
situaciones problema. resultados obtenidos.
Establece relaciones entre el Interpretar graficamente como el
Ondas 3 horas MAS y los fendbmenos MAS esta relacionado con la
ondulatorios. propagacion de ondas periddicas.
Resuelve problemas complejos  Integrar los conceptos del MAS para
Desafia tus 3 horas que integran los conceptos del resolver un reto final

conocimientos

MAS en contextos aplicados.

contextualizado con apoyo de
simuladores.

Nota. La presente tabla proporciona el tiempo, competencias y Resultados de Aprendizaje por
Competencias (RAC) de cada médulo a trabajar en OndaNova.

Cada modulo se estructura con una secuencia de actividades de introduccion, desarrollo y
cierre, que integran recursos digitales interactivos, ejercicios practicos y espacios de reflexion.

Fase 3: Desarrollo. Durante esta fase se establecieron y agregaron los recursos
educativos digitales que conforman OndaNova. Estos recursos fueron seleccionados con base a
los objetivos de cada modulo, la secuencia didactica establecida y las necesidades previamente
diagnosticadas. La intencion fue generar una experiencia interactiva, visualmente atractiva y
pedagogicamente significativa, que fortaleciera la comprension del Movimiento Arménico
Simple y promoviera un aprendizaje autonomo y activo.

Para la implementacion técnica del OV A se utiliz6 eXeLearning, una plataforma de

autoria libre y de codigo abierto, disefiada especificamente para la creacion de contenidos



ONDANOVA: OBJETO VIRTUAL DE APRENDIZAJE 52

educativos digitales. Esta herramienta permiti6 integrar textos, imagenes, simulaciones, videos y
cuestionarios interactivos en una estructura modular clara y accesible, sin necesidad de
conocimientos de programacion. Ademas, su compatibilidad con multiples dispositivos y
navegadores facilito el acceso libre al recurso desde cualquier entorno tecnologico, garantizando
su usabilidad y pertinencia en el contexto escolar.

Entre los recursos desarrollados se encuentran simuladores interactivos, videos
explicativos, infografias, cuestionarios autoevaluativos y guias de trabajo. Destacan plataformas
como PhET, GeoGebra, Walter Fendt y Vascak, cuyos simuladores permiten a los estudiantes
manipular variables como la amplitud, la frecuencia o la masa, y observar los efectos sobre el
sistema oscilatorio en tiempo real. Estas simulaciones favorecen la visualizacién de conceptos
abstractos, fomentan el aprendizaje por descubrimiento y desarrollan habilidades de analisis
cientifico (Ospina, 2023).

Adicionalmente, se integraron videos educativos de YouTube, seleccionados por su
claridad conceptual, relevancia temdtica y adecuacion al nivel cognitivo de los estudiantes. Estos
recursos audiovisuales refuerzan los contenidos presentados en el OVA, permitiendo una
comprension multimodal que combina lo visual, lo auditivo y lo simbdlico (Lépez, 2021).

También se desarrollaron secciones que organizan y resumen los conceptos clave de cada
modulo, junto con graficos dindmicos que permiten visualizar el comportamiento de variables
como la posicion, la velocidad y la aceleracion en funcion del tiempo. Asimismo, se incluyeron
actividades practicas orientadas a la resolucion de problemas, junto con cuestionarios
interactivos con retroalimentacion inmediata, disefiados para que los estudiantes puedan evaluar

su progreso y fortalecer la autorregulacion del aprendizaje (Vasquez, 2022).
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En conjunto, los recursos disefiados permiten construir una experiencia de aprendizaje
activa, autonoma y contextualizada, apoyada en la exploracion visual y la participacion reflexiva
del estudiante. Como afirman Cely y Rodriguez (2022), la integracion de recursos digitales en
ambientes virtuales no solo mejora la comprension conceptual, sino que también estimula la
motivacion, el pensamiento critico y el aprendizaje colaborativo en el aula contemporanea.

Fase 4: Implementacion. La implementacion de OndaNova se realizé a través de una
plataforma digital de libre acceso, organizada en modulos secuenciales y disenada para facilitar
la navegacion auténoma por parte de los estudiantes. Este entorno virtual permite que cada
usuario explore los contenidos de manera asincronica, adaptando el ritmo de trabajo a sus
propias necesidades e intereses. Los mddulos incluyen materiales interactivos, enlaces activos,
recursos multimedia y actividades practicas alineadas con los objetivos pedagogicos de cada fase
del aprendizaje.

Durante la ejecucion del OV A, los estudiantes accedieron a una variedad de estrategias y
herramientas que combinan teoria, simulacion, practica guiada y autoevaluacion, permitiendo
una experiencia integral de aprendizaje. Ademas, se habilitaron espacios de interaccion
asincronica, como foros y canales de retroalimentacion, que promovieron el didlogo académico,
la formulacién de preguntas, el intercambio de ideas y el aprendizaje colaborativo. Segliin
Gonzalez (2021), la implementacion de objetos virtuales de aprendizaje en entornos escolares
favorece no solo la apropiacion conceptual, sino también el desarrollo de habilidades
comunicativas y de pensamiento critico en contextos mediados por tecnologia.

Fase 5: Evaluacion. La evaluacion del Objeto Virtual de Aprendizaje OndaNova se
concibe como un proceso continuo, formativo e integral que acompafia todas las etapas del

aprendizaje. Esta evaluacion se estructura en tres momentos: diagndstico, formativo y sumativo,
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permitiendo no solo identificar el nivel de conocimientos previos, sino también monitorear los
avances durante el desarrollo de los modulos y valorar los logros al finalizar el proceso.

En la fase diagnostica, se aplico un pre test disefiado en Google Forms, el cual permitio
establecer el punto de partida del grupo en relacion con los conceptos basicos del MAS.
Complementariamente, se implemento6 una actividad de activacion de presaberes en la
plataforma Quizizz, que ofrecid un enfoque gamificado para motivar a los estudiantes y facilitar
la identificacion de ideas previas erroneas.

Durante la evaluacion formativa, se emplearon cuestionarios interactivos en cada modulo
con retroalimentacion inmediata, actividades practicas, ejercicios de simulacion y espacios de
reflexion individual. Estas herramientas permitieron al estudiante verificar su progreso,
identificar dificultades y fortalecer su comprension de manera autdbnoma y autorregulada.

Finalmente, en la etapa sumativa, se plante6 una prueba tipo SABER que evaltia la
comprension de los conceptos clave del MAS, asi como la aplicacion de ecuaciones y el analisis
de situaciones problema. Ademas, se solicito la elaboracion de un informe de laboratorio virtual,
basado en la interpretacion de datos generados a través de simuladores. Esta estrategia
integradora permitié valorar tanto la apropiacion conceptual como la capacidad de analisis,
sintesis y argumentacion del estudiante. Como afirma Afanador Silva (2019), la implementacion
de recursos virtuales bien estructurados, acompanados de una evaluacion integral, permite
mejorar la calidad del aprendizaje en ciencias y fortalecer las competencias cientificas en
estudiantes de secundaria.

En sintesis, el disefio y la implementacion de estrategias didacticas interactivas dentro del
OVA OndaNova permitieron consolidar una propuesta pedagdgica centrada en el aprendizaje

auténomo y significativo del Movimiento Armonico Simple. Esta estructura instruccional fue la
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base para la posterior elaboracion técnica del recurso, garantizando su coherencia con los
objetivos pedagogicos y las necesidades del contexto educativo.

6.2 Objetivo especifico 2: Elaborar un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) que facilite la
enseiianza del Movimiento Armoénico Simple mediante recursos digitales e interacciones
dinamicas.

Para orientar la elaboracion técnica del OVA OndaNova, se partio del disefio
instruccional previamente estructurado y de las necesidades identificadas en la fase diagnostica.
El desarrollo del recurso se enfoco en integrar de manera coherente los contenidos conceptuales
del Movimiento Arménico Simple con herramientas digitales interactivas, organizadas en una
estructura modular que facilitara la navegacion, el aprendizaje autdbnomo y la comprension
progresiva de los temas.

Se priorizo la incorporacion de recursos multimedia, simulaciones digitales y actividades
practicas que promovieran la participacion activa de los estudiantes y reforzaran la construccion
significativa del conocimiento. Esta propuesta metodoldgica no solo buscé presentar el contenido
de forma visualmente atractiva, sino también fortalecer la apropiacion conceptual mediante
experiencias contextualizadas y dindmicas.

La estructura de OndaNova se organizé en una secuencia de cinco modulos tematicos que
guian progresivamente al estudiante en la comprension del Movimiento Armonico Simple. A
continuacion, se describen los modulos de la secuencia didactica:

e Modulo 1: Explorando el MAS
Se plantea una motivacion inicial donde los estudiantes identifican situaciones cotidianas
relacionadas con el MAS. Se utilizan videos, GIFs animados y simuladores como Vascak

para observar visualmente la relacion entre el MCU y el MAS.
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e Modulo 2: Elementos basicos del MAS

Introduce los conceptos clave como amplitud, periodo y frecuencia. Mediante simuladores

interactivos (GeoGebra), los estudiantes manipulan variables para visualizar su efecto en el

comportamiento oscilatorio.

e Modulo 3: Ecuaciones del MAS

Aborda el tratamiento matematico del movimiento. Se emplean representaciones graficas y

simulaciones para interpretar las ecuaciones de elongacion, velocidad y aceleracion en

funcion del tiempo.

e Modulo 4: Ondas

Relaciona el MAS con los fenémenos ondulatorios. A través de simulaciones y animaciones

(Walter Fendt), se exploran ondas estacionarias, tipos de ondas ¢ interferencia.

e  Modulo 5: Desafia tus conocimientos

Integra lo aprendido en una practica de laboratorio virtual. Se desarrolla un reto con

simuladores PhET y se incluye una evaluacion tipo SABER con retroalimentacion inmediata.

Una vez definida la secuencia pedagogica, el desarrollo técnico del OVA se llevo a cabo

utilizando la aplicacién eXeLearning, una herramienta de autoria gratuita y de codigo abierto,
especialmente disefiada para la creacion de recursos educativos digitales. Su eleccion respondio a
criterios como la facilidad de edicion, la integracion de elementos multimedia e interactivos, y la

compatibilidad con multiples plataformas virtuales de aprendizaje (eXeLearning, 2023).
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Figura 8.

Aplicacion eXeLearning.

Tu editor de recursos
educativos interactivos
gratuito y de cédigo abierto.

Nota. La figura permite apreciar la fase inicial de descarga de la aplicacion eXelLearning.
Posteriormente, se disefid la estructura general del OV A utilizando una metodologia
modular clara y secuencial, facilitando una navegacion intuitiva y coherente para los estudiantes.
La estructura elegida comprende médulos especificos cuidadosamente organizados que abordan
gradualmente distintos aspectos del Movimiento Arménico Simple, incluyendo elementos
basicos fundamentales como amplitud, frecuencia y fase, seguidos por ecuaciones matematicas
esenciales para describir el movimiento, como se observa en la figura 9 Médulos de OndaNova.

Figura 9.

Modulos OndaNova.

OndaNova 9

CONTENIDO

ELEMENTOS BASICOS DEL 5 %,' ' Bienvenido

ONDAS
L ‘\ £Qué voy a aprender? [+]
DESAFIA TUS

F 2Qué habilidades y conocimientos debo demostrar para evidenciar mi [+]

T comprensién?

Nota. El ambiente de inicio permite acceder al menu de navegacion.
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Adicionalmente, la estructura del OVA incorpor6 conceptos complementarios
importantes relacionados directamente con el Movimiento Armonico Simple, ofreciendo una
introduccion general antes de profundizar en aspectos especificos como las ondas estacionarias y
la interferencia en modulos posteriores. Este disefio modular favorece significativamente el
aprendizaje autonomo de los estudiantes, siguiendo recomendaciones pedagdgicas
contemporaneas para la ensenanza de las ciencias (Maca Sosa, 2023).

El primer médulo de esta estructura se aprecia en la figura 10, es el introductorio
denominado “EXPLORANDO”, cuyo objetivo principal es contextualizar el aprendizaje y
activar conocimientos previos mediante actividades dindmicas y recursos multimedia
cuidadosamente seleccionados.

Figura 10.

Explorando.

l

Antes de profundizar en el estudio detallado del Movimiento Armdnice Simple, es fundamental gue recordemos algunos
conceptos basicos y familiares que seguramente ya has explorado en otros momentos de tu formacion en Fisica. La idea es
activar esos conocimientos previos y reconocer como fendmenos cotidianos, aparentemente sencillos, estan relacionados con
principios fisicos profundes. Esto nos permitira entender mejor las relaciones y aplicaciones del Movimiento Circular Uniforme
y el Movimiento Armdnice Simple que abordaremos en detalle mas adelante,

jEmpecemos explorando juntos!

Nota. Explorando corresponde a una motivacion inicial para incentivar la interaccion con la

OVA.
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En esta etapa introductoria se integraron diversos recursos visuales como animaciones,
GIFs animados y videos cortos, seleccionados estratégicamente para generar motivacion e interés
inicial. Ademas, se incorporaron simuladores educativos como Vascak y GeoGebra (ver figura
10), que permiten ilustrar claramente la relacion conceptual entre el Movimiento Circular
Uniforme (MCU) y el Movimiento Armonico Simple (MAS), mediante proyecciones graficas
interactivas y manipulaciones dinamicas (Vascak, 2023).
Figura 11.

Simulador Vascak y GeoGebra.

M. C. U.y Movimiento Armonico Simple
osicion

INA A
: ;./ \VAVAAVARY,
Yo ) =

Nota. Integracion de simuladores que muestran interactividad

Esta eleccion busco facilitar una conexion efectiva y significativa con los conceptos
fundamentales que se abordan posteriormente en el OV A, asegurando que los estudiantes
reconocieran la relevancia de estos temas en contextos cotidianos y familiares, y comprendieran
visualmente como estos movimientos fisicos estan estrechamente interrelacionados.

En el mddulo denominado “ELEMENTOS BASICOS DEL MAS” se incorporaron
simulaciones digitales interactivas creadas mediante la plataforma GeoGebra. Estas simulaciones
permiten que los estudiantes interactien directamente con variables fundamentales del
Movimiento Armoénico Simple como amplitud, frecuencia y fase inicial. Al manipular dichas

variables, los estudiantes pueden observar claramente, y en tiempo real, su impacto sobre el
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movimiento oscilatorio, facilitando asi una comprension intuitiva y dinamica de los conceptos
basicos del MAS.
Figura 12.

Elementos Basicos.

Introduccién a los Elementos Basicos

El Movimiento Arménico Simple (MAS) &5 un tipo particular de movimiento periddice en el cual un cuerpo oscila alrededor de
una posicién de equilibrie, describiendo un movimiento de vaivén que se repite en intervalos iguales de tiempo. Para
comprender plenamente este movimiento es fundamental entender algunos elementos basicos que lo caracterizan y lo
diferencian claramente de otros tipos de movimiento. En este modulo expleraremos estos elementos esenciales, permitiendo
asi una mejer comprensidn del comportamiento y descripcion matematica del MAS,

Nota. Aplicaciones del MAS con GIF'S

Ademas, se integraron videos explicativos disefiados para ofrecer una explicacion
amigable y sencilla, reforzando atin mas el aprendizaje visual. Esta metodologia interactiva se
fundamenta en recomendaciones educativas contemporaneas que promueven un aprendizaje
activo y visualmente enriquecido (GeoGebra, 2023).

Por otro lado, en el modulo denominado “ECUACIONES DEL MAS”, se utilizaron
también simulaciones digitales generadas en GeoGebra, especificamente enfocadas en ilustrar

visualmente las ecuaciones matematicas que describen el Movimiento Armonico Simple.
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Figura 13.

Ecuaciones del MAS.

En este mdodulo aprenderas las ecuaciones fundamentales del Movimiento Armdnico Simple (MAS), las cuales describen como se
comportan la posicin (elongacion), la velocidad y la aceleracion de un objeto que realiza este tipo de mevimiento.

Tomada de https:/ibachilleratovirtual .comfaula/modiiessoni view.phplid=5804pageid=2536 klang=en

También encontraras simulaciones para cada ecuacion en donde se podran variar elementos como el tiempo, la amplitud y la
frecuencia angular.

En este modulo, se incluyeron graficos interactivos que permiten observar en tiempo real
las relaciones matematicas entre elongacion, velocidad y aceleracion, fortaleciendo la
comprension conceptual y la aplicacion practica de estas ecuaciones por parte del estudiante. Se
complementaron estas actividades con explicaciones detalladas, textos concisos y graficos
estaticos que reforzaron la asimilacion visual y analitica de los contenidos técnicos abordados
(GeoGebra, 2023).

En el médulo denominado “ONDAS” se amplié el contenido digital del OV A integrando
recursos visuales e interactivos adicionales. Se utilizaron simuladores especificos como Walter
Fendt para ilustrar claramente las ondas estacionarias (Walter Fendt, 2023), permitiendo

visualizar facilmente sus caracteristicas fundamentales.
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Figura 14.

Ondas.

Ondas Estacionarias

Las ondas estacionarias son un tipo particular de ondas gue se forman cuando dos ondas con la misma amplitud,
frecuencia y velocidad se propagan en direcciones opuestas dentro del misme medio, superponiéndose una sobre otra.
Esta superposicion genera puntos especificos donde la amplitud s siempre maxima (antinodos) y otros donde la amplitud
es siempre cero (nodos), creando asi un patrdn que parece estar estitico o inmdvil, de ahi su nombre "estacionaria”.

Tomada de httpoifloplace.us.es/

Nota: Modulo de Ondas con animaciones y simulador Walter Fendt.

Ademas, se emplearon GIFs animados para explicar visualmente los tipos de ondas, asi
como fendmenos importantes como la interferencia constructiva y destructiva, ofreciendo asi una
vision integral y dindmica sobre estos conceptos clave relacionados directamente con el MAS.

Adicionalmente, se desarrollé el médulo denominado “DESAFIA TUS
CONOCIMIENTOS?”, en el cual se integrd una secuencia didactica especifica que incluye una
practica de laboratorio virtual mediante simuladores PhET (PhET, 2020). Esta actividad permite
a los estudiantes experimentar de forma auténoma y guiada, observando directamente los efectos
de variaciones en las variables fisicas estudiadas, fortaleciendo asi su aprendizaje autbnomo y
experiencial. Asimismo, este modulo contempla una prueba interactiva integrada directamente en
la OVA. Esta prueba incluye preguntas tipo ICFES, alineadas con las competencias evaluadas

por el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion (ICFES, 2025) y ejercicios
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practicos interactivos, permitiendo una evaluacion inmediata y ofreciendo retroalimentacion
instantanea para reforzar los aprendizajes alcanzados.
Figura 15.

Desafia tus conocimientos.

Lab de Péndulo

Laboratorio

Nota: Mddulo donde se realizan actividades virtuales de laboratorio y prueba.

Para complementar el recurso integralmente, se agrego6 un glosario antes del modulo final
de bibliografia, facilitando asi una rapida revision y comprension de los términos clave utilizados
a lo largo de todo el proceso formativo del Movimiento Arménico Simple.

En sintesis, la construccion técnica del OVA OndaNova implicd la integracion de
recursos digitales cuidadosamente seleccionados, organizados en una secuencia modular que
facilita la comprension del Movimiento Armonico Simple mediante la exploracion activa, el
aprendizaje autonomo y el uso de simulaciones interactivas. Este recurso, desarrollado en
eXeLearning, constituye una herramienta educativa innovadora, accesible y alineada con los
propositos pedagdgicos del disefio instruccional. El publico interesado podra acceder al recurso
educativo a través del siguiente enlace:

https://ondanova20250oval 1movimiento.on.drv.tw/MAESTR%C3%8DA/OndaNova/
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Las evidencias visuales del proceso de implementacion de este recurso se encuentran
documentadas en el Apéndice F, donde se presentan registros fotograficos del uso del OVA por
parte de los estudiantes. Este material incluye capturas de pantalla del entorno digital,
simulaciones utilizadas y momentos representativos de las actividades desarrolladas en cada
modulo, lo cual respalda de forma grafica y contextual la experiencia pedagogica descrita en este
apartado.

6.3 Objetivo especifico 3: Evaluar el impacto del OVA en la comprension del Movimiento
Armonico Simple a través de prueba diagnostica y prueba de conocimiento después de su
implementacion.

Para evaluar el impacto de OndaNova en la comprension del Movimiento Armoénico
Simple, se aplican dos instrumentos principales: una prueba diagnoéstica inicial (pretest) y una
prueba final (postest) aplicada al finalizar la implementacion del recurso. Ambos instrumentos,
disefiados con base en el Cuadro de Operacionalidad de Variables, permitieron comparar los
conocimientos previos y posteriores de los estudiantes, con el fin de determinar los avances
conceptuales logrados. Esta comparacion entre momentos evaluativos fortalecio la interpretacion
cuantitativa de los resultados y ofrecid evidencia objetiva sobre el impacto del OVA en el
proceso de ensenanza-aprendizaje.

Pretest. El pretest fue implementado mediante un formulario en Google Forms compuesto
por 15 preguntas cerradas de opcién multiple, orientadas a valorar el nivel de comprension previa
de los estudiantes frente a conceptos fundamentales del Movimiento Armoénico Simple. El uso de
Google Forms resulté adecuado por su facilidad de acceso, claridad en la presentacion de
preguntas y familiaridad por parte de los estudiantes, lo cual garantizé una participacion activa y

confiable en la recoleccion de datos (Pillajo Sotalin, 2019).
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Figura 16.

Pantallazo del inicio de la prueba diagndstica

Pre Test Movimiento Armdnico Simple

B I U =

<]

Apreciado estudiante:

A continuacion, encontrard una prueba diagndstica sobre el tema de Movimiento Armadnico Simple, disefiada
con el propdsito de explorar sus conocimientos previos y brindar insumos valiogos para orientar nuestro
proceso de ensefianza - aprendizaje.

Nota. La figura ilustra la evaluacion de conocimientos previos. Fuente: elaboracion propia

El pretest fue disefiado tomando como base las dimensiones conceptuales definidas en el
Cuadro de Operacionalidad de Variables, abarcando aspectos como las relaciones matematicas
entre posicion, velocidad y aceleracion en funcion del tiempo, los elementos del sistema
oscilatorio (amplitud, frecuencia, periodo y fase), y la interpretacion de graficas asociadas al
movimiento. Ver Apéndice A.

Este instrumento permiti6 clasificar las preguntas en correspondencia con variables clave
del MAS, garantizando la coherencia entre los objetivos del proyecto, los contenidos evaluados y
las competencias cientificas esperadas. Su aplicacion tuvo como finalidad identificar los saberes
previos de los estudiantes, lo cual permitio orientar la planificacion de las actividades y el disefio

instruccional del OV A. Esta estrategia se alinea con lo propuesto por Afanador Silva (2021), quien
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destaca la importancia de realizar diagnosticos iniciales que permitan adaptar los contenidos

digitales a las necesidades reales de los aprendices en entornos virtuales.

Tabla 4.

Cuadro de Operacionalidad de Variables

Codigo de la Nombre de la Dimensiones Tipo de Precuntas
variable variable Variable g

V001 Evaluar Concepto y caracteristicas Cualitativa 1,2
principales

V002 Medir Amplitud, periodo, frecuencia, Cualitativa 3,10
frecuencia angular y numero de
onda.

V003 Analizar Relaciones matematicas entre X, v, Cualitativa 4,5,6
a en funcioén del tiempo.

V004 Observar Condiciones de formacion, nodos y Cualitativa 11,12
antinodos

V005 Calcular Calculo de frecuencia fundamental Cualitativa 14, 15
y armoénicos en distintos sistemas
fisicos.

V006 Medir Caracteristicas de las ondas Cualitativa 7,9
sonoras, propagacion y velocidad
del sonido.

V007 Comprender Espectro electromagnético, Cualitativa 8,13

propagacion y aplicaciones.

Al analizar los resultados, se evidenci6 un desconocimiento generalizado en aspectos

fundamentales del tema. La mayoria de los estudiantes present6 dificultades para asociar

variables como amplitud, periodo y frecuencia con situaciones reales, asi como para interpretar

graficas del movimiento. Como sefiala Vera et al. (2018), reconocer las debilidades cognitivas

del grupo permite disefiar estrategias pedagogicas mas efectivas y contextualizadas.

Resultados del pretest - Analisis de resultados

Variable V001. La variable VOO1 hace referencia a la capacidad de los estudiantes para

describir el MAS como un fendémeno periddico con trayectoria oscilatoria y aceleracion

proporcional al desplazamiento. Las preguntas 1 y 2 del pre - test estuvieron orientadas a indagar
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estos conocimientos basicos, fundamentales para construir aprendizajes méas complejos en torno
al tema.
Figura 17.

Concepto de MAS - Pretest

1. Enun movimiento armaénico simple

11 de 30 respuestas correctas

La aceleracion es nula cuando la
elongacidn es maxima

¥ La elongacion es cero cuando
Qac . Ul' 11 (36,7 %)
la velocidad es maxima,

La aceleracion es directamenita
proporcional a la velocidad, pero & (20
de signo contrario

La aceleracion es directamente
proporcional a la frecuencia

0,0 25 50 75 10,0 12,5

Figura 18.

Concepto de aceleracion en un MAS - Pretest

2. iCual de las siguientes afirmaciones relacionadas con el movimiento arménico es falsa?

10 de 30 respuestas correctas

La aceleracion es pariddica {133

+ El valor de la aceleracion
depﬂnde de 8 masa ge Ia_ e ‘333 wﬂ
particula.
La aceleracion &5 maxima an &l
centro y nula en los extremos

La acaleracion es proporcional al
desplazamiento, pero de senfido 8 (26,7
contrario

0 2 4 6 B 10

El analisis de los resultados evidencia que un porcentaje significativo de estudiantes
present6 dificultades para identificar adecuadamente la naturaleza del MAS. Las respuestas

mostraron una tendencia a confundir el MAS con otros tipos de movimiento, como el
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movimiento ondulatorio en general o el movimiento circular uniforme. Esta confusion indica un
desconocimiento en la comprension de la periodicidad del MAS y en el reconocimiento de sus
rasgos distintivos, como el comportamiento de la aceleracion y la relacion entre las fuerzas
restauradoras y el desplazamiento.

Tal como lo plantea Afanador Silva (2021), una de las principales limitaciones en el
aprendizaje de la fisica en educacion media radica en la falta de claridad conceptual en los
niveles iniciales, lo que dificulta la apropiacion progresiva de modelos explicativos mas
rigurosos.

Variable V002. La variable V002 esté orientada a valorar la capacidad de los estudiantes
para identificar los elementos que conforman el Movimiento Arménico Simple, especificamente
la amplitud, el periodo, la frecuencia, la frecuencia angular y el nimero de onda. Las preguntas 3
y 10 del pre - test estuvieron enfocadas en estas dimensiones.

Los resultados obtenidos reflejan un desempefio bajo en la mayoria de los estudiantes,
quienes presentaron dificultades para reconocer correctamente las propiedades fisicas asociadas
al movimiento oscilatorio. En particular, fue notoria la confusiéon entre conceptos como amplitud
y longitud de onda, asi como una baja comprension del significado del periodo y su relaciéon con

la frecuencia.
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Figura 19.

Diferencia entre movimiento oscilatorio y armonico simple - Pretest

3. iCual de |as siguientes afirmaciones referidas al movimiento vibratorio arménico simple de un

oscilador mecénico es cierta?
9 de 30 respuestas correctas

En el movimiento arménico
simple el periodo depende|
solamente de la amplitud.

=8 (26,7 %)
direclamente proporcional a la...

En &l movimiento armanico)

simple el periodo depende|
exclusivamente de la constante...

+ El movimiento armanico simple

puede considerarse coma la
proyeccion de un movimiento c...

Figura 20.

Relacion grafica de amplitud y longitud de onda - Pretest

10. En una cuerda 1, sujeta a una tension T se generan ondas armonicas de frecuencia f = 3Hz. Las

siguientes son fotografias de la cuerda en un insta...la direccion de propagacién es hacia la derecha es:
9 de 30 respuestas correctas

A
B —11 (36,7 %)
c
] ~7 (23,3 %)
0.0 25 50 7.5 10,0 125

Estos resultados confirman la necesidad de reforzar los conceptos basicos relacionados
con los parametros del MAS a través de estrategias visuales y manipulativas que favorezcan su

apropiacion.
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En este sentido, el OVA fue estructurado para abordar de manera diferenciada cada uno
de estos elementos mediante simuladores, videos explicativos y actividades interactivas. De
acuerdo con Fernandez Valverde et al. (2020), los Objetos Virtuales de Aprendizaje bien
disefiados permiten representar fendmenos abstractos con mayor claridad, facilitando la
comprension de variables fisicas que suelen generar dificultades en los estudiantes de secundaria.

Variable V003. La variable V003 evalua la capacidad de los estudiantes para analizar las
relaciones matemadticas entre posicion, velocidad y aceleracion en funcion del tiempo en el
contexto del Movimiento Armoénico Simple.

Las preguntas 4, 5, 6 y 12 abordaron estos aspectos mediante el uso de ecuaciones y
representaciones simbolicas. Los resultados del pretest evidenciaron que los estudiantes
presentan grandes dificultades al interpretar las expresiones que describen el comportamiento
oscilatorio. Una proporcion significativa de ellos no logro identificar correctamente el
significado de los términos dentro de las ecuaciones ni deducir nuevas expresiones a partir de
una dada, lo que indica un nivel bajo de comprension analitica.

Figura 21.

Relacion grafica de amplitud y longitud de onda - Pretest

4. Un investigador sumerge un detector de sonido en agua para grabar los sonidos emitidos por los

animales. El detector muestra la longitud de onda, |... el sonido se trasmite por el aire y no por el agua?
& de 30 respuestas correctas

La lengitud de onda.
La frecuencia de la anda.

La farma de la onda.

2 4

8 10

u
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Figura 22.

Ecuacion de la elongacion del MAS - Pretest

5. La ecuacidn de posicion de un objeto en Movimiento Arménico Simple (MAS) esta dada por: x(t)

= A Sen{wn + ) En esta ecuacion, ;Qué representa el término w?
6 de 30 respuestas correctas

La distancia maxima que recorme
el objeto desde su posicién de 8 (26,7 %)
aquilibrio.

La cantidad de oscilaciones
9 (30 %)

+ La rapidez con la que cambila
la fase del movimiento.

La posicion inicial del objeto en el .
7(233%
instante t = 0. ‘ :I

0 2 4 6 8 10

Figura 23.

Ecuacion de la velocidad del MAS - Pretest

6. Un objeto realiza un Movimiento Armdnico Simple descrito por la ecuacion de posicion: x(t) =5
Sen(2n + ) ;Cual es la ecuacion de la velocidad del objeto en funcion del tiempo?
B de 30 respuestas correctas

vity= ~10m sin{2mt + g)
vit)= 5m cos(2mt + ¢) 10 (33,3 %)

< wit)= 10m cos(2mt + @)

vit}= -5m cos(mt + @) 4{13,3 %)

Este bajo rendimiento sugiere que los estudiantes requieren un acompanamiento mas
guiado en la transicion del lenguaje verbal y grafico al lenguaje matematico, especialmente
cuando se trata de traducir el comportamiento fisico del MAS en expresiones algebraicas. Para

ello, el OVA incluy¢ actividades donde los estudiantes pudieran manipular simuladores y
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observar directamente como varian la posicion, la velocidad y la aceleracion de un sistema
oscilante. Segiin Loor Bautista (2022), el uso de recursos digitales que integran simulacion y
modelacion matematica favorece el aprendizaje significativo de fendmenos fisicos complejos al
vincular de forma clara las ecuaciones con el comportamiento observable del sistema.

Variable V004. La variable V004 busca evaluar la capacidad de los estudiantes para
observar y comprender el patrén de interferencia producido por la superposicion de ondas,
especificamente la formacion de nodos y antinodos. Las preguntas 11 y 12 del pretest indagaron
este aspecto a través de una situacion comparativa sobre cuerdas vibrantes con diferentes
caracteristicas fisicas. Los resultados reflejaron una baja comprension por parte de los
estudiantes, quienes en su mayoria no lograron identificar correctamente las condiciones que
influyen en la frecuencia fundamental de una onda estacionaria. Esto evidencia una debilidad
conceptual en la comprension de como las propiedades del medio afectan la formacion de los
patrones de interferencia.

Figura 24.

Nodos y antinodos - Pretest

11. El nimero de antinodos vy nodos de la onda que muestra la figura, entre los puntos Py Q

respectivamente son:
5 de 30 respuestas correctas

10y 10
11y 10

Sy6

0.0 2.5 50 7.5 10,0 12,5
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Figura 25.
Superposicion en cuerdas que forman ondas - Pretest

12. Un estudiante genera dos ondas idénticas en una cuerda, una desde el extremo izquierdo y otra

desde el extremo derecho. Ambas ondas viajan haci... se encuentren en fase en el centro de la cuerda?
7 de 30 respuestas correctas

J A, La amplitud de la onda
resultante serd mayor que la de 7 (23,3 %)
cada onda individual.

B. La onda resultante
desaparecerd por compleio.

C. Las ondas se reflejaran en el
centro y cambiaran de direccidn,

D. La velocidad de cada onda
aumeantara

=
X
=
(=]
[es
=

Esta dificultad resalta la necesidad de integrar recursos visuales y experimentales que
permitan a los estudiantes observar fendémenos de interferencia en accion, mas alla de la teoria.
En el OVA, este contenido fue reforzado mediante simulaciones que muestran como se generan
nodos y antinodos en distintos sistemas fisicos, favoreciendo asi la observacion directa del
fendmeno. De acuerdo con Carreflo Saavedra y Prada Figueroa (2022), la mediacion digital en el
estudio del movimiento ondulatorio permite superar barreras de abstraccion al representar
situaciones fisicas que, de otra manera, resultarian dificiles de visualizar en un entorno de aula
tradicional.

Variable V005. La variable V005 se orienta a evaluar la capacidad del estudiante para
calcular la frecuencia fundamental y los armonicos en sistemas vibrantes. Las preguntas 14 y 15
del pretest abordaron esta competencia mediante una situacion contextualizada relacionada con
la percepcion del sonido y la interferencia constructiva. Los resultados mostraron que la mayoria
de los estudiantes no logro asociar correctamente el fendémeno de los arménicos con la

experiencia auditiva descrita, lo que indica dificultades en el entendimiento del concepto de
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armonicos y su relacion con la frecuencia fundamental. Este desempefio sugiere que los
conceptos involucrados no solo son poco familiares para los estudiantes, sino también altamente
abstractos en ausencia de mediaciones visuales o auditivas.

Figura 26.

Frecuencia fundamental y armonicos - Pretest

14. Se tienen dos cuerdas de igual longitud y tensién, pero de diferente grosor. La cuerda 1 es mas
delgada y la cuerda 2 es mas gruesa. Ambas cuerd...s correcta sobre sus frecuencias fundamentales?
9 de 30 respuestas correctas

A. La cuerda 2 tiene una
frecuencia fundamental mayor
porque es mas gruesa.

+" B. La cuerda 1 tiene una
frecuencia fundamental mayor
porque as mas delgada.

C. Ambas cuerdas tienen la
misma frecuencia fundamental
parque tienen la misma longitud.
D. La frecuencia fundamental
solo depende de la amplitud con
la que se toque la cuerda.

10 (33,3 %)

Figura 27.

Interferencia constructiva y destructiva - Pretest

15. Un estudiante camina por el frente de dos parlantes ubicados afuera de |la emisora del colegio.

Dentro de la emisora, la profesora de fisica toca la... argumentos debe darle la profesora al estudiante?
7 de 30 respuestas correctas

A. Porque las ondas de sonido
interfieren constructivamente en
los puntos negros, y en los pun...
B. Porgue las ondas de sonido
interfieren constructiva y
destructivamente en lodos los...
W C. Porque las ondas de sonido)
intarfieran constructivamente en
les puntos blancos, y destructiv...
D. Porque las ondas de sonido
interfieren destructivamente en
los puntos blancos y negros, p...

—6 (20 %)

—8 (26,7 %)
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Ante esta situacion, el disefio del OV A incorpord simulaciones interactivas y actividades
exploratorias que permiten visualizar y escuchar los distintos modos de vibracion y sus
armonicos, facilitando asi su comprension y calculo. Como sefialan Ramos Rios (2021), los
entornos virtuales que integran simuladores como PhET permiten representar fenomenos fisicos
complejos de manera dinamica, favoreciendo el aprendizaje de contenidos abstractos como la
frecuencia fundamental y los armonicos, y brindando al estudiante una experiencia cercana a la
realidad sin salir del entorno digital.

Variable V006. La variable V006 esta enfocada en evaluar la comprension de los
estudiantes sobre la propagacion del sonido como una onda mecénica longitudinal, asi como sus
caracteristicas y velocidad. Las preguntas 7 y 9 abordaron estas dimensiones a partir de
situaciones con cuerdas vibrantes y particulas de aire en movimiento. Los resultados obtenidos
en el pretest evidencian que una parte considerable de los estudiantes no logré identificar
correctamente como se transmite el sonido en un medio material ni qué propiedades fisicas se
ven alteradas durante ese proceso. Fue comun observar respuestas que confundian el concepto de
densidad con masa o que asociaban incorrectamente la propagacion del sonido con ondas

transversales.
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Figura 28.

Comparacion de frecuencias en dos cuerdas - Pretest

7. Enuna cuerda 1, sujeta a una tensién T se generan ondas armonicas de frecuencia f = 3Hz. En

otra cuerda 2 idéntica y sujeta a la misma tensidn ... las formas de las cuerdas en un instante dado es:
13 de 30 respuestas correctas

B T{23,3 %)
C —5 (16,7 %)
D 5 (16,7 %)
0 5 10 15

Figura 29.

Caracteristicas del sonido - Pretest

9. Una persona se dispone a afinar su guitarra y, para hacerlo, toca una de sus cuerdas. La cuerda

vibra como se ilustra en la figura y, de igual mane...ticas del aire cambian cuando el sonido se propaga?
12 de 30 respuestas correctas

La densidad, porque las
particulas se mueven al mismo T(23.3%)
tiempo en la misma direccidn.

v La densidad, porque las
entre si.

La masa, porque las primeras
particulas en contacto con la & (20
cuerda viajan con la onda.

La masa, porque las particulas
de aire son arrasiradas con la 5(18.7
onda.

0.0 25 50 7.5 10,0 12,5

Este desempeiio resalta la importancia de fortalecer en los estudiantes la comprension del
sonido como fendmeno ondulatorio dependiente del medio. En el OV A, estos contenidos se
trabajaron mediante representaciones animadas y explicaciones apoyadas en diagramas de

propagacion longitudinal. Segiin Ochoa Sanabria y Otero Oyola (2021), el uso de estrategias
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como la gamificacion y los recursos digitales interactivos mejora el entendimiento de conceptos
fisicos complejos como el sonido, al involucrar a los estudiantes en procesos activos de
exploracion y retroalimentacion constante.

Variable V007. La variable V007 busca valorar la capacidad de los estudiantes para
comprender la naturaleza de las ondas electromagnéticas, incluyendo su propagacion y
aplicaciones. Las preguntas 8 y 13 estuvieron orientadas a evaluar este conocimiento desde un
enfoque practico y comparativo. Los resultados del pretest muestran un bajo nivel de
comprension en esta area: muchos estudiantes no lograron diferenciar adecuadamente entre
ondas mecanicas y electromagnéticas, ni asociar el comportamiento de las ondas con fenémenos
cotidianos como la produccion de armonicos en instrumentos musicales. Estas respuestas revelan
una vision fragmentada sobre la naturaleza de las ondas y sus diferentes formas de propagacion.
Figura 30.

Onda estacionaria - Pretest

8. Para gue se forme una onda estacionaria, es necesario que:

11 de 30 respuestas correctas

Dos ondas viajen en la misma
direccidn con la misma velocidad
y frecuencia.

+ Dos ondas viajen en
diecciones opueg‘ms o Ia_ " [36? CIJG]
misma frecuencia y longitud de..

Una onda reflejada tenga una
frecuencia mayor que la onda
incidente.

Una onda incidente y una anda
reflejada tengan diferentes (233
longitudes de onda.

0.0 25 50 75 10,0 12,5
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Figura 31.

Armonicos - Pretest

13. Un musico toca una cuerda de guitarra y nota que vibra en su modo fundamental. Luego, sin

modificar la tension de la cuerda, toca la misma c...Qué sucede con la frecuencia del primer armdnico?
5de 30 respuestas correctas

A. La frecuencia se reduce a la
mitad.

B. La frecuencia se manliene
igual.

v Lafrecuenci Wdup“ca._ ’ l16? )

D. La frecuencia se vuelve
inestable y varia constantemente,

0 2 4 8 8 10

Este bajo desempefio evidencia la necesidad de establecer conexiones mas claras entre los
conceptos teoricos y sus aplicaciones reales en contextos familiares para los estudiantes. Por ello,
el OVA incluyo actividades de exploracion guiada sobre el espectro electromagnético, apoyadas
en videos y simulaciones, con el fin de facilitar la comprension de este tipo de ondas desde una
perspectiva funcional. De acuerdo con Vargas Ayala (2020), el uso de Objetos Virtuales de
Aprendizaje permite que los estudiantes construyan relaciones significativas entre fenomenos
fisicos abstractos y sus manifestaciones en la vida cotidiana, promoviendo asi un aprendizaje
mas integral.

En sintesis, los resultados globales del pretest reflejan un nivel bajo de comprension
inicial sobre los fundamentos del Movimiento Armonico Simple, con una media general de 4,72

sobre 15 puntos posibles.
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Figura 32.

Resultados de pretest

Normal Valor medio Intervalo
4,27/15 puntos 4/15 puntos 1-8 puntos

Distribucidn de las puntuaciones totales

N de encues! agdos
e

|:| L
0 2 4 ] B 10 12 14 16
Puniuacién oblenida

Nota. La puntuacion maxima fue de 8 puntos sobre 15 preguntas.

Esta puntuacion pone en evidencia vacios conceptuales significativos que limitaban la
apropiacion de contenidos mas complejos, especialmente en lo relativo a la interpretacion
matematica del MAS, la identificacion de variables oscilatorias y la comprension de fendmenos
ondulatorios asociados.

Esta linea de base resulto clave para planificar el enfoque didactico del OVA OndaNova,
permitiendo orientar el disefio instruccional hacia la superacion de estas dificultades a través de
estrategias visuales, interactivas y contextualizadas.

Postest. El postest fue disenado con base en las mismas dimensiones conceptuales del
Movimiento Armoénico Simple definidas en el pretest, permitiendo evaluar la comprension
alcanzada por los estudiantes tras la implementacion de OndaNova. Ver Apéndice B. La estructura
del cuestionario conservo las 15 preguntas de opcion multiple alineadas al Cuadro de
Operacionalidad de Variables, lo que garantizd la coherencia metodologica y la comparabilidad

entre ambos momentos evaluativos. Las dimensiones abordadas incluyeron desde la identificacion
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de elementos del sistema oscilatorio hasta la interpretacion de ecuaciones y graficos relacionados
con el MAS, lo cual permitié medir con precision los avances conceptuales logrados.

La aplicacion del postest también se realizé a través de Google Forms, lo que favorecio la
sistematizacion de datos y una presentacion clara de los resultados, permitiendo a los estudiantes
interactuar de forma fluida con el cuestionario. Este instrumento ofrecidé una medicion objetiva de
los aprendizajes alcanzados y facilit6 el analisis estadistico del impacto del OVA. Como lo plantea
Ospina (2023), la evaluacion posterior a la implementacion de un Objeto Virtual de Aprendizaje
permite valorar su impacto pedagogico de manera cuantificable y validar su pertinencia como
estrategia innovadora en la ensefianza de fendémenos fisicos complejos.

Resultados del postest - Analisis de resultados

Variable V00I. Después de la implementacion de OndaNova, se evidenci6é una mejora
significativa en la capacidad de los estudiantes para identificar los aspectos fundamentales del
Movimiento Armoénico Simple, tales como su caracter perioddico, la trayectoria oscilatoria y la
relacion proporcional entre aceleracion y desplazamiento. A diferencia del pretest, en el que
predominaban confusiones con otros tipos de movimiento, en el postest se observé una mayor

claridad conceptual y un uso mas preciso del lenguaje fisico al abordar este fenomeno.
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Figura 33.

Concepto de MAS — Postest

1.  Enun movimiento armoénico simple
24 de 30 respuestas correctas

La aceleracion es nula cuando la
aelongacion es maxima

+ La Blnngamdn. a8 Cero Cugndn 24 (80 %)
la velocidad es maxima.

La aceleracion es directamentea
proporcional a la velocidad, pero 1(3,3 %)
de signo contrario

La aceleracitn es directamenta
proporcional a la frecuencia

0 5 10 15 20 25

Figura 34.

Concepto de aceleracion en un MAS — Postest

2. ;iCudl de las siguientes afirmaciones relacionadas con el movimiento arménico es falsa?
23 de 30 respuestas correctas

La aceleracion es periodica

v El valor de la acelerachin

particula.

La aceleracion es maxima en el
cenfro y nula en los extremos

La aceleracidn es proparcional al
desplazamiento, pero de sentido 4 (13,3
contrario

0 5 10 15 20 25

Este avance conceptual se atribuye a la integracion de recursos visuales, simulaciones y
explicaciones guiadas que permitieron a los estudiantes interactuar con representaciones
dinamicas del MAS, facilitando la internalizacion de sus caracteristicas. Tal como lo sefialan

Cely y Rodriguez (2022), el uso de recursos virtuales en la ensefianza del Movimiento Armoénico
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Simple permite superar las dificultades asociadas a la abstraccion, al ofrecer experiencias de
aprendizaje mas accesibles, contextualizadas y significativas para los estudiantes de educacion
media.

Variable V002. En el postest, los estudiantes demostraron una comprension mas sélida
sobre los elementos fundamentales del MAS, como la amplitud, el periodo, la frecuencia y la
frecuencia angular.

Se evidenci6 una mejora en la capacidad para diferenciar estos conceptos y relacionarlos
con situaciones concretas, superando las dificultades observadas en el pretest. Este avance
sugiere que el uso de representaciones visuales y dinamicas contribuy¢ a clarificar términos que
antes eran motivo de confusion, particularmente en lo relativo a la distincion entre frecuencia y
periodo.

Figura 35.
Diferencia entre movimiento oscilatorio y armonico simple — Postest

3. i(Cual de las siguientes afirmaciones referidas al movimiento vibratorio arménico simple de un

oscilador mecanico es cierta?
24 de 30 respuestas correctas

En el movimiento armonico
simple el periodo dependa
solamente de la amplitud.
En el movimiento armdnico
simple la frecuancia as
directamente proporcional a la
En el movimiento armanico
simple el periodo depende
exclusivamente de la constante..

< El movimianto armanico simpla
puede considerarse como la 24 (80 %)
proyeccidn de un movimiento c..

0 5 10 15 20 25
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Figura 36.

Relacion grafica de amplitud y longitud de onda — Postest

10. En una cuerda 1, sujeta a una tension T se generan ondas armonicas de
frecuencia f = 3Hz. Las siguientes son fotografias de la cuerda en un
instante dado. La figura en la que se sefialan correctamente la amplitud de
la onda (A), la longitud de onda (A) y la direccién de propagacion es hacia la
derecha es:

27 de 30 respuestas cormectas

B 1(3.3 %

El OVA facilit6 el aprendizaje de estas magnitudes fisicas mediante simuladores y
recursos graficos interactivos, los cuales permitieron observar su comportamiento en tiempo real
y relacionarlos con modelos matematicos. Segun Fernandez Valverde et al. (2020), los Objetos
Virtuales de Aprendizaje bien disefiados ofrecen una ventaja significativa en la ensefianza de la
fisica al hacer accesibles fendmenos abstractos, fortaleciendo la comprension de variables que
comunmente presentan alta complejidad en contextos escolares.

Variable V003. Tras la implementacion del OVA OndaNova, los resultados del postest
evidenciaron un avance notable en la interpretacion de las relaciones matematicas entre posicion,
velocidad y aceleracion en funcidn del tiempo dentro del MAS. A diferencia del pretest, donde
se observaron dificultades generalizadas para reconocer estas expresiones simbolicas, los

estudiantes demostraron mayor capacidad para identificar la estructura de las ecuaciones y
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asociarlas con el comportamiento fisico del sistema oscilante. Este progreso refleja un
fortalecimiento del pensamiento analitico en contextos de fisica aplicada.
Figura 37.

Relacion grafica de amplitud y longitud de onda — Postest

4. Un investigador sumerge un detector de sonido en agua para grabar los
sonidos emitidos por los animales. El detector muestra la longitud de onda,

la frecuencia, la velocidad de propagacidn y la distancia a la que se produce
el sonido emitido por los animales. El investigador saca el detector del agua

y registra un sonido.

iCual cambio de las variables mencionadas le permite asegurar al
investigador que el sonido se trasmite por el aire y no por el agua?

22 de 30 respuestas cormmecias

La longitud de onda. 1(3.3 %)
La frecuencia de la onda. 2 (6,7 %)
La forma de la onda. S5 (16,7 %)
o 5 10 15 20 25

Figura 38.

Ecuacion de la elongacion del MAS — Postest

5. La ecuacion de posicién de un objeto en Movimiento Arménico Simple (MAS) estd dada por:  x(t)

= A Sen(wt+ ¢) En esta ecuacion, ;Qué representa el término w?
25 de 30 respuestas correctas

La distancia maxima que recorre
el objeto desde su posicion de 3 {10
equilibric.

La cantidad de oscilaciones
completas que ccurmen por 1(3.3 %)
segundo.

< La rapidez con la q-..ua.::zlimbua 25 (83,3 %)
la fase del movimiento,

La posicidn inicial del objelo en &l
instante t = 0,
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Figura 39.

Ecuacion de la velocidad del MAS — Postest

6. Un objeto realiza un Movimiento Arménico Simple descrito por la ecuacién de posicion: x(t) =5

Sen(2nt + ¢p) ;Cudl es la ecuacion de |la velocidad del objeto en funcion del tiempo?
23 de 30 respuestas correctas

vity= ~10m sin(2mt + g)

vit)= 5m cos{2mt + ¢)

vit)= -5 cos(t + @)

El disefio instruccional del OV A incluyé simuladores que permitieron visualizar la
evolucion de las variables del MAS en graficos interactivos, promoviendo la conexion entre los
modelos matematicos y los fenomenos reales. Segun Loor Bautista (2022), los recursos digitales
que integran modelacion matematica y representacion grafica facilitan el aprendizaje de
fendmenos complejos, ya que permiten al estudiante observar las variaciones de forma dinamica
y comprender el sentido fisico detras de las férmulas.

Variable V004. En cuanto a la observacion e interpretacion de fenomenos de
interferencia, como la formacion de nodos y antinodos, el postest evidencié una mejora
sustancial frente al desempeiio del pretest. Los estudiantes lograron identificar con mayor
precision las condiciones que afectan la formacion de ondas estacionarias y su relacion con las
propiedades del medio. Esta evolucion sugiere un mejor entendimiento del comportamiento de

las ondas en sistemas vibrantes y refleja un proceso de aprendizaje mas activo y experiencial.
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Figura 40.
Nodos y antinodos — Postest

11. El nimero de antinodos y nodos de |a onda que muestra la figura, entre los puntos Py Q

respectivamente son:
25 de 30 respuestas correctas

10y 10 2 (6,7 %)
My10 —2 (B,7 %)
S5y6 —1 (3,3 %)
0 5 10 15 20 25

Figura 41.
Superposicion en cuerdas que forman ondas — Postest

12. Un estudiante genera dos ondas idénticas en una cuerda, una desde el
extremo izquierdo y otra desde el extremo derecho. Ambas ondas viajan
hacia el centro de la cuerda y se superponen.

£Qué ocurrird cuando las dos ondas se encuentren en fase en el centro de la
cuerda?

16 de 30 respuestas colrectas

+ La amplitud de la cnda
resultante sera mayor que la de 16 (53,3 %)
cada ocnda individual.

La onda resultante desaparecera 40133 %)
por completo.

Las ondas se reflejaran en el 9 (30 95
centro y cambiaran de direccidn. i

La velocidad de cada onda

I oLy
aumentara. 1(3.3 %)

] 5 10 15 20
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Este progreso fue posible gracias al uso de simulaciones dindmicas dentro del OVA, que
permitieron visualizar los patrones de interferencia en diversos escenarios. La representacion
visual de los nodos y antinodos facilité la comprension de conceptos abstractos y reforzo la
conexion entre teoria y experiencia. Como sefialan Carrefio Saavedra y Prada Figueroa (2022), la
mediacion digital en el estudio del movimiento ondulatorio permite superar las barreras de
abstraccion al representar graficamente situaciones fisicas que son dificiles de observar en un
aula tradicional.

Variable V005. Respecto al célculo de la frecuencia fundamental y los armonicos en
sistemas fisicos, los resultados del postest revelaron una mejora significativa. Los estudiantes
mostraron mayor familiaridad con el concepto de armonicos y lograron establecer su relacion
con fenémenos auditivos y contextos aplicados, superando las dificultades de asociacion
evidenciadas en la prueba diagnoéstica. Esta evolucion demuestra un proceso de interiorizacion
conceptual y funcional del comportamiento vibratorio en diferentes medios.

Figura 42.

Frecuencia fundamental y armonicos — Postest

14. Se tienen dos cuerdas de igual longitud y tensidn, pero de diferente
grosor. La cuerda 1 es mas delgada y la cuerda 2 es mas gruesa. Ambas
cuerdas estan fijas en sus extremos y vibran en su modo fundamental.

Con base en esta informacidn, ;Cual de las siguientes afirmaciones es
correcta sobre sus frecuencias fundamentales?

24 de 30 respuestas correctas

La cuerda 2 tiene una frecuencia
fundamental mayor parque es 1(3,3 %)
mas gruesa.

< La cuerda 1 tiene una
porque es mas delgada.
Ambas cuerdas fienen la misma
frecuencia fundamental porque 1(3,3 %)
tienen la misma longitud.
La frecuencia fundamental solo
depende de la amplitud con la 4 (13,3 %)
que se toque la cuerda.

1] 5 10 15 20 25
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Figura 43.

Interferencia constructiva y destructiva — Postest

15. Un estudiante camina por el frente de dos parlantes ubicados afuera de
la emisora del colegio. Dentro de la emisora, la profesora de fisica toca la
nota do, en un clarinete para ayudar al profesor de misica a afinar algunos
instrumentos musicales. El estudiante percibe que hay lugares en donde el
sonido del clarinete se escucha mas fuerte, mientras que en otros no, y los
marca como se muestra en la siguiente figura.

Si el estudiante le pregunta a la profesora la razon por la cual en los puntos
blancos el sonido se escucha mas fuerte que en los negros, ;Cual de los
siguientes argumentos debe darle la profesora al estudiante?

22 de 30 respuestas comectas

Porque las ondas de sonido
interfieren constructivamente en 4 (13
los puntos negros, ¥ en les pun...
Porque las ondas de sonido
interfieren constructiva y 1{3.3 %)
desiructivamente en todos los....

<+ Porque las ondas de sonido
los puntos blancos, y destructiv...
Porgue las ondas de sonido

inferfieren destructivaments en 3 (10 %)
los puntos blancos y negros, p...

[#]

o)

] 5 10 15 20 25

Para facilitar esta comprension, el OVA integrd simulaciones auditivas y visuales que
permitieron a los estudiantes experimentar con modos de vibracion y sus armonicos en distintos
sistemas fisicos. Segiin Ramos Rios (2021), el uso de simuladores interactivos como PhET
permite representar fendmenos abstractos de manera accesible, brindando a los estudiantes una
experiencia de aprendizaje mas cercana a la realidad, incluso desde entornos digitales.

Variable V006. En lo relacionado con la propagacion del sonido como onda mecéanica
longitudinal, se observ un avance relevante en el reconocimiento de las caracteristicas de las
ondas sonoras y la forma en que se transmiten a través de diferentes medios. A diferencia del
pretest, en el que se presentaban confusiones frecuentes entre conceptos como masa, densidad y
direccion de propagacion, en el postest se evidencié una comprension mas clara y estructurada

del fendmeno.
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Figura 44.

Comparacion de frecuencias en dos cuerdas — Postest

7. En una cuerda 1, sujeta a una tension T se generan ondas armonicas de
frecuencia f = 3Hz. En otra cuerda 2 idéntica y sujeta a la misma tensién que
la cuerda 1 se genera una onda con frecuencia 2Hz. Las ondas tienen
amplitudes iguales. La figura que ilustra las formas de las cuerdas en un

instante dado es:

25 de 30 respuestas comectas

Figura 45.

3{10 %)

1(3.3%)

1(3.3 %)

Caracteristicas del sonido — Postest

9. Una persona se dispone a afinar su guitarra y, para hacerlo, toca una de
sus cuerdas. La cuerda vibra como se ilustra en la figura y, de igual manera,
hace vibrar las particulas de aire, lo cual genera sonido.

Teniendo en cuenta la informacion anterior, ;Cuéal de las siguientes
caracteristicas del aire cambian cuando el sonido se propaga?

25 de 30 respuestas comectas

La densidad, porque las
particulas se mueven al mismo
tiempo en la misma direccion.

3 (10 %)

+ La densidad, porque las
entre /.

La masa, porque 1as primeras
particulas en contacto con la
cuerda viajan con la onda,

La masa, porque |as particulas
de aire son arrasiradas con la
onda.

]

1(3.3 %)

1(33%)
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Este progreso fue apoyado por la inclusion de animaciones y recursos visuales en el OVA
que mostraban el comportamiento de las particulas en medios materiales durante la propagacion
del sonido. De acuerdo con Ochoa & Otero (2021), el uso de herramientas digitales interactivas
en la ensefianza de las ciencias favorece el aprendizaje significativo al permitir que los
estudiantes exploren fendmenos complejos de manera visual, manipulativa y contextualizada.

Variable V007. Finalmente, en lo que respecta a la comprension de las ondas
electromagnéticas, su propagacion y aplicaciones, los resultados del postest reflejan una mejora
considerable en la capacidad de los estudiantes para distinguir este tipo de ondas de las ondas
mecanicas, asi como para relacionarlas con fendémenos cotidianos. Este cambio evidencia que los
contenidos del OVA lograron conectar el conocimiento abstracto con aplicaciones reales del
espectro electromagnético.

Figura 46.

Onda estacionaria — Postest

8. Para que se forme una onda estacionaria, es necesario que;

24 de 30 respuestas correctas

Dos ondas viajen en la misma
direccidn con la misma velocidad
y frecuencia.

J Dos ondas viajen en
crecciones . Hestas con I'a_ 24 =ED “‘UI
misma frecuencia y longitud de..

Una onda reflejada tenga una
frecuencia mayor que la onda
incidente.

Una onda incidente y una anda
reflejada tengan diferentes
longitudes de onda.

0 5 10 15 20 25
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Figura 47.

Armonicos — Postest

13. Un musico toca una cuerda de guitarra y nota que vibra en su modo
fundamental. Luego, sin modificar la tension de la cuerda, toca la misma
cuerda, pero apoyando ligeramente un dedo en el punto medio, generando
un primer armoénico.

Con respecto a la frecuencia del sonido producido en el modo fundamental,
¢£Qué sucede con la frecuencia del primer arménico?

20 de 30 respuestas cormectas

La frecuencia se reduce a la
mitad.

hd
[
G

o

La frecuencia s& mantiene igual. 2 (6,7 %)

La frecuencia se vuelve inestable Ti 3
v varia constantemente. i il

] 5 10 15 20

Las actividades de exploracion guiada, apoyadas en simulaciones y videos explicativos,
permitieron al estudiante observar y reflexionar sobre las diferentes formas de propagacion de
estas ondas. Vargas Ayala (2020) destaca que los Objetos Virtuales de Aprendizaje son
herramientas efectivas para generar conexiones significativas entre los fendmenos fisicos y su
utilidad préctica en la vida diaria, promoviendo asi un aprendizaje mas funcional e integral.

En términos generales, los resultados del postest reflejan un avance significativo en la
comprension del Movimiento Arménico Simple por parte de los estudiantes. La media obtenida
fue de 11,63 sobre 15 puntos, lo que evidencia una mejora considerable frente al promedio

alcanzado en la prueba diagnostica.
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Figura 48.

Resultados del postest

Narmal Valor medio Intervalo
11,63/15 puntos 11/15 puntos 8-15 puntos

Distribucién de las puntuaciones totales

[:]

N ° de encuesl ados
[ %] =9

¥] 2 4 ] 8 10 12 14 16
Puntuacidn obfenida

Este incremento se ve respaldado por la distribucion de los puntajes en la grafica de
barras, donde se observa un mayor nimero de estudiantes concentrados en los rangos superiores
de desempefio. Este comportamiento sugiere que la intervencion pedagdgica mediada por el
OVA OndaNova tuvo un impacto positivo en la adquisicion de conocimientos, permitiendo
superar las principales dificultades conceptuales identificadas en la fase inicial y consolidar un
aprendizaje mas significativo, autdbnomo y contextualizado.

Analisis comparativo final — Evaluacion del impacto del OVA. Para contrastar las
hipotesis estadisticas planteadas y determinar si la implementacion del OVA tuvo un efecto
significativo en el desempefio de los estudiantes, se aplico una prueba de hipotesis utilizando el
test t de Student para muestras relacionadas. Esta prueba comparé los puntajes obtenidos en el
pretest y el postest por los mismos 30 estudiantes, con el fin de establecer si la mejora observada
podia atribuirse a la intervencion pedagdgica con OndaNova.

La media del pretest fue de 4,72 con una desviacion estandar de 1,7207, mientras que la

del postest ascendio a 11,63 con una desviacion estandar de 1,8659. La diferencia notable entre
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ambas medias, sumada a la consistencia de la muestra, permitié rechazar la hipétesis nula y
confirmar que el cambio en los resultados no se debi6 al azar. Ver Apéndice C.

Estos hallazgos confirman el impacto del objeto virtual como herramienta para potenciar
el aprendizaje de fendémenos fisicos complejos, al favorecer procesos de representacion,
exploracion y transferencia del conocimiento. De acuerdo con Jonassen (2019), los entornos
digitales bien estructurados promueven una resolucion de problemas mas eficaz al conectar los
modelos abstractos con experiencias de aprendizaje concretas, lo que se alinea con los resultados
obtenidos en esta investigacion. En suma, la prueba estadistica respalda cuantitativamente lo
observado en el andlisis por variables: el OVA permiti6 a los estudiantes avanzar
sustancialmente en la comprension del MAS.

Cabe destacar que los resultados del pretest y del postest se organizaron por cada una de
las variables establecidas en el Cuadro de Operacionalidad de Variables (V001 a V007),
presentando sus respectivas graficas e interpretaciones de manera individual. Esta estructura
metodolodgica permitid identificar avances especificos por dimension y garantizar una lectura
detallada del impacto del OVA OndaNova en la comprension del Movimiento Armoénico Simple,
con respaldo visual e interpretativo en cada apartado correspondiente.

7. Conclusiones

La presente investigacion abordd como un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) puede
facilitar la comprension del Movimiento Armoénico Simple (MAS) y contribuir al fortalecimiento
de las competencias cientificas en estudiantes de grado 11. Para ello, se disefid y ejecuto el
proyecto OndaNova en el marco de un estudio educativo con enfoque cuantitativo, que permitio
valorar el impacto del recurso mediante el analisis de resultados obtenidos en pruebas

diagnésticas y finales. A partir del andlisis sistematico de cada fase del proyecto, se concluye que
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los objetivos planteados se cumplieron satisfactoriamente y que la propuesta representa un aporte
significativo para la ensefianza de la fisica en la educacion media.

En relacidn con el primer objetivo, se logro la elaboracion de un OV A estructurado en
cinco modulos tematicos que integran teoria, simulaciones, recursos multimedia y actividades
interactivas. La organizacion de los contenidos y la navegacion del recurso respondieron a
criterios pedagdgicos centrados en el aprendizaje autbnomo, permitiendo a los estudiantes
interactuar con el concepto del MAS desde una perspectiva clara, progresiva y contextualizada.
Este disefio demostro ser adecuado para abordar los vacios conceptuales previamente
identificados y propiciar una comprension mas funcional del fendmeno fisico.

Con respecto al segundo objetivo, la planificacion didéctica se sustentd en el modelo
instruccional ADDIE, lo que permitid establecer una ruta coherente con las necesidades
detectadas en el diagnostico inicial. Cada modulo fue disefiado con base en los resultados del
pretest, garantizando una progresion ldgica en el tratamiento del contenido. La duracion
estimada, la secuencia tematica y los recursos digitales seleccionados facilitaron una
implementacion efectiva, adaptada al ritmo de aprendizaje de los estudiantes y orientada al
desarrollo de competencias cientificas.

En cuanto al tercer objetivo, la comparacion entre la prueba diagndstica y la evaluacion
final evidencid una mejora significativa en la comprension del MAS. Los estudiantes mostraron
avances en la identificacion de los elementos del movimiento, en la interpretacion de ecuaciones,
y en la aplicacion del conocimiento en situaciones problema. Estos resultados reflejan el impacto
positivo del OV A en la apropiacion conceptual del tema y en el fortalecimiento de habilidades

analiticas propias del pensamiento cientifico. Asimismo, se logr6 activar procesos cognitivos
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clave como la observacion, la inferencia y la modelacion, promoviendo un aprendizaje mas
profundo y autéonomo.

A lo largo del proceso investigativo, la metodologia empleada demostré ser adecuada
para los propositos del estudio y permitio abordar con rigurosidad cada uno de los objetivos
planteados. La secuencia de disefio, implementacion y evaluacion fue ejecutada de manera
coherente, garantizando la validez interna de los hallazgos y la pertinencia pedagogica del
recurso. En definitiva, OndaNova se consolida como una estrategia innovadora y efectiva para la
ensefianza del Movimiento Arménico Simple, contribuyendo al fortalecimiento de los procesos
de aprendizaje en fisica mediante el uso intencionado de herramientas digitales.

8. Recomendaciones

Se recomienda replicar este estudio en otros contextos educativos, tanto urbanos como
rurales, con el fin de contrastar los resultados obtenidos y valorar el impacto del Objeto Virtual
de Aprendizaje en diferentes escenarios escolares. Esto permitiria observar como se comporta la
estrategia en ambientes con diversas dindmicas institucionales, niveles de acceso tecnoldgico y
perfiles estudiantiles.

Para futuras investigaciones, se sugiere trabajar con una muestra mas amplia que permita
generalizar los hallazgos con mayor validez y profundidad. Incluir estudiantes de distintos
grados o instituciones podria ofrecer una vision mas amplia sobre la apropiacion de conceptos
complejos mediante recursos digitales.

También se plantea la posibilidad de aplicar una estrategia similar para abordar otros
temas del area de fisica, especialmente aquellos que presentan dificultades frecuentes en los
procesos de ensefianza y aprendizaje. Esta continuidad permitiria consolidar propuestas

pedagbgicas centradas en el uso activo de tecnologias educativas.
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Finalmente, se considera pertinente disefiar ¢ implementar una estrategia de formacion
docente que acompaiie el uso del OVA en otras instituciones educativas. Este proceso formativo
podria enfocarse en el uso pedagogico de simuladores, el disefio instruccional de secuencias
didacticas digitales y la integracion de herramientas interactivas en el aula. Con ello se
promoveria una adopcidén mas efectiva del recurso, fortaleciendo su sostenibilidad, adaptabilidad

y apropiacion en distintos entornos escolares.
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Apéndices

Apéndice A. Pretest

Pre Test Movimiento Armonico Simple

B I U ® ¥
Apreciado estudiante:
A continuacién, encontrara una prueba diagnéstica sobre el tema de Movimiento Armaénico Simple, disefiada
con el propdsito de explorar sus conocimientos previos y brindar insumos valiosos para orientar nuestro

proceso de ensefianza - aprendizaje.

Este formulario recoge automaticamente los correos de todos los encuestados. Cambiar configuracion

Nombres y Apellidos *

Texto de respuesta corta

*

1.  Enun movimiento armdnico simple

La aceleracion es nula cuando la elongacion es maxima
La elongacion es cero cuando la velocidad es maxima.
La aceleracién es directamente proporcional a la velocidad, pero de signo contrario

La aceleracion es directamente proporcional a la frecuencia
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2. ;Cual de las siguientes afirmaciones relacionadas con el movimiento  *
armonico es falsa?

(O La aceleracién es periédica
O El valor de la aceleracion depende de la masa de la particula.
O La aceleracion es maxima en el centro y nula en los extremos

O La aceleracion es proporcional al desplazamiento, pero de sentido contrario

3. ;Cual de las siguientes afirmaciones referidas al movimiento vibratorio *
armonico simple de un oscilador mecanico es cierta?

O En el movimiento arménico simple el periodo depende sclamente de la amplitud.

O En el movimiento armodnico simple la frecuencia es directamente proporcional a la
masa.

O En el movimiento armonico simple el periodo depende exclusivamente de la
constante elastica.

O El movimiento arménico simple puede considerarse como la proyeccion de un

movimiento circular uniforme sobre cualquier diametro de la circunferencia.

4. Un investigador sumerge un detector de sonido en agua para grabar los *
sonidos emitidos por los animales. El detector muestra la longitud de

onda, la frecuencia, la velocidad de propagacion y la distancia a la que se
produce el sonido emitido por los animales. El investigador saca el
detector del agua y registra un sonido.

¢Cual cambio de las variables mencionadas le permite asegurar al
investigador que el sonido se trasmite por el aire y no por el agua?

(O Lalongitud de onda.
O La frecuencia de la onda.
(O Laforma de la onda.

(O Lavelocidad de la onda
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5. La ecuacion de posicion de un objeto en Movimiento Armdnico Simple (MAS) esta dada
por:

X(t) = A Sen(wm + )

En esta ecuacion, ;Qué representa el término w?
La distancia médxima que recorre el objeto desde su posicion de equilibrio.
La cantidad de oscilaciones completas que ocurren por segundo.
La rapidez con la que cambia la fase del movimiento.

La posicidn inicial del objeto en el instante t = 0,

*

6. Un objeto realiza un Movimiento Arménico Simple descrito por la ecuacidn de posicion:
x(t) = 5 Sen(2m + )
;Cual es la ecuacidn de la velocidad del objeto en funcion del tiempo?

¥(t)= -10m sin{2mnt + )

v(1)= 5n cos(2mt + )

v(t)= 10n cos(2mt + )

V(t)=-5m cos(ml + @)
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7. En una cuerda 1, sujeta a una tension T se generan ondas arménicas de * 1 punto
frecuencia f = 3Hz. En otra cuerda 2 idéntica y sujeta a la misma tension

que la cuerda 1 se genera una onda con frecuencia 2Hz. Las ondas tienen
amplitudes iguales. La figura que ilustra las formas de las cuerdas en un

instante dado es:

AVAVAV AVAVAV
AVAV. AN

AVAVAV
AVA

A’l = A’Z 211 = 312
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-

8. Para que se forme una onda estacionaria, es necesario que:

Dos ondas viajen en la misma direccién con la misma velocidad y frecuencia.
Dos ondas viajen en direcciones opuestas con la misma frecuencia y longitud de onda.
Una onda reflejada tenga una frecuencia mayor que la onda incidente.

Una onda incidente y una onda reflejada tengan diferentes longitudes de onda.

9. Una persona se dispone a afinar su guitarra y, para hacerlo, toca una de sus cuerdas. La
cuerda vibra como se ilustra en la figura y, de igual manera, hace vibrar las particulas de aire,
lo cual genera sonido.

Teniendo en cuenta la informacion anterior, E_CI.Iél de las siguientes caracteristicas del aire
cambian cuando el sonido se propaga?

La densidad, porque las particulas se mueven al mismo tiempo en la misma direccion,
La densidad, porque las particulas se alejan o se acercan entre si.
La masa, porgue las primeras particulas en contacto con la cuerda viajan con la onda.

La masa, porque las particulas de aire son arrastradas con la onda.
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10. En una cuerda 1, sujeta a una tension T se generan ondas armonicas
de frecuencia f = 3Hz. Las siguientes son fotografias de la cuerda en un
instante dado. La figura en la que se sefalan correctamente la amplitud
de la onda (A), la longitud de onda (A) y la direccion de propagacion es
hacia la derecha es:
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11. El nimero de antinodos y nodos de la onda que muestra la figura, entre los puntos Py Q
respectivamente son:

AVANVANVANVANVAWR
V V V V V a

10y 11
10y 10
11y10

5y6

*
12. Un estudiante genera dos ondas idénticas en una cuerda, una desde el extremo izquierdo
y otra desde el extremo derecho. Ambas ondas viajan hacia el centro de la cuerda y se
superponen.

£Queé ocurrira cuando las dos ondas se encuentren en fase en el centro de la cuerda?
A. La amplitud de la onda resultante serda mayor que la de cada onda individual.
B. La onda resultante desaparecerd por completo.
C. Las ondas se reflejardn en el centro y cambiardn de direccién.

D. La velocidad de cada onda aumentara.
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13. Un musico toca una cuerda de guitarra y nota que vibra en su modo fundamental. Luego,
sin modificar la tension de la cuerda, toca la misma cuerda, pero apoyando ligeramente un
dedo en el punto medio, generando un primer armédnico.

Con respecto a la frecuencia del sonido producido en el modo fundamental, ; Que sucede con
la frecuencia del primer armédnico?

A, La frecuencia se reduce a la mitad.
B. La frecuencia se mantiene igual.
C. La frecuencia se duplica.

D. La frecuencia se vuelve inestable y varia constantemente.

14. Se tienen dos cuerdas de igual longitud y tension, pero de diferente grosor. La cuerda 1
es mas delgada y la cuerda 2 es mas gruesa. Ambas cuerdas estan fijas en sus extremos y
vibran en su modo fundamental.

Con base en esta informacion, ;Cual de las siguientes afirmaciones es correcta sobre sus
frecuencias fundamentales?

A. La cuerda 2 tiene una frecuencia fundamental mayor porgue es mas gruesa.
B. La cuerda 1 tiene una frecuencia fundamental mayor porque es mas delgada.
C. Ambas cuerdas tienen la misma frecuencia fundamental porgue tienen la misma longitud.

D. La frecuencia fundamental solo depende de la amplitud con la que se toque la cuerda.
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15. Un estudiante camina por el frente de dos parlantes ubicados afuera *
de la emisora del colegio. Dentro de la emisora, la profesora de fisica toca
la nota do, en un clarinete para ayudar al profesor de miisica a afinar
algunos instrumentos musicales. El estudiante percibe que hay lugares en
donde el sonido del clarinete se escucha mas fuerte, mientras que en

otros no, y los marca como se muestra en la siguiente figura.

Si el estudiante le pregunta a la profesora la razén por la cual en los
puntos blancos el sonido se escucha mas fuerte que en los negros, ;Cual
de los siguientes argumentos debe darle la profesora al estudiante?

O A. Porgue las ondas de sonido interfieren constructivamente en los puntos negros, y
en los puntos blancos se reflejan.

O B. Porque las ondas de sonido interfieren constructiva y destructivamente en todos
los puntos, pero en los blancos las ondas se refractan.

O C. Porgue las ondas de sonido interfieren constructivamente en los puntos blancos,
y destructivamente en los puntos negros.

O D. Porque las ondas de sonido interfieren destructivamente en los puntos blancos y
negros, pero en los negros se reflejan y se refractan.

jGracias por tu participacion!

Enviar CEEEE——  PZ4gina 1de 1 Borrar formulario
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Apéndice B. Postest

*

Post - Test MAS

B I U & ¥

Estimados estudiantes:

Les doy la bienvenida a esta prueba final, que hace parte del proceso de evaluacion del aprendizaje sobre el
tema de Movimiento Armdnico Simple. El objetivo de este cuestionario es valorar el avance alcanzado luego
de la implementacion del Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) desarrollado especialmente para ustedes.

Les invitamos a responder con total compromise y concentracion, teniendo en cuenta gue sus respuestas
seran fundamentales para analizar el impacto de esta estrategia pedagdgica y seguir mejorando nuestras
experiencias de aprendizaje.

1.  En un movimiento armonico simple *

La aceleracion es nula cuando la elongacion es maxima
La elongacidn es cero cuando la velocidad es maxima.
La aceleracion es directamente proporcional a la velocidad, pero de signo contrario

La aceleracian es directamente propercional a la frecuencia
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2. ;Cudl de las siguientes afirmaciones relacionadas con el movimiento arménico es falsa? *

La aceleracion es periodica
El valor de la aceleracion depende de la masa de la particula.
La aceleracion es maxima en el centro y nula en (05 extremos

La aceleracidn es proporcional al desplazamiento, pero de sentido contrario

3. ;Cual de las siguientes afirmaciones referidas al movimiento vibratorio arménico simple
de un oscilador mecénico es cierta?

En el movimiento armonico simple el periodo depende solamente de |a amplitud.
En el movimiento armanico simple la frecuencia es directamente proporcional a la masa.
En el movimiento armonico simple el periodo depende exclusivamente de la constante eldstica.

El movimiento armanico simple puede considerarse como la proyeccion de un movimiento circular unifo...

4. Un investigador sumerge un detector de sonido en agua para grabar los sonidos emitidos
por los animales. El detector muestra la longitud de onda, la frecuencia, la velocidad de
propagacion y la distancia a la que se produce el sonido emitido por los animales. El
investigador saca el detector del agua y registra un sonido.

¢ Cual cambio de las variables mencionadas le permite asegurar al investigador que el sonido
se trasmite por el aire y no por el agua?

La longitud de onda.
La frecuencia de la onda.
La forma de la onda.

La velocidad de la onda
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5. La ecuacion de posicion de un objeto en Movimiento Armédnico Simple (MAS) esta dada
por:

x(t) = A Sen(wt+ )

En esta ecuacion, ;Qué representa el término w?
La distancia maxima gue recorre el objeto desde su posicion de equilibrio.
La cantidad de oscilaciones completas que ocurren por segundo.
La rapidez con la gue cambia |a fase del movimiento.

La posicidn inicial del objeto en el instante t = 0.

6. Un objeto realiza un Movimiento Armonico Simple descrito por la ecuacion de posicidn:

X(t) = 5 Sen(2mt + )

:Cuél es la ecuacion de la velocidad del objeto en funcidn del tiempo?
v(t)=-10m sin{2mt + )
v(t)= 5m cos(2mt + )
v(t)= 10T cos(2mt + @)

v(t)=-5m cos(Tt + @)

117
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7. En una cuerda 1, sujeta a una tensidn T se generan ondas arménicas de °
frecuencia f = 3Hz. En otra cuerda 2 idéntica y sujeta a la misma tension
que la cuerda 1 se genera una onda con frecuencia 2Hz. Las ondas tienen
amplitudes iguales. La figura que ilustra las formas de las cuerdas en un
instante dado es:

AVAVAVEREERAVAVAV
AVAV N

AVAVAV
AVA

Al = AZ 211 = 33.2
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8. Para que se forme una onda estacionaria, es necesario que:

Dos ondas viajen en la misma direccién con la misma velocidad y frecuencia.
Dos ondas viajen en direcciones opuestas con la misma frecuencia y longitud de onda.
Una onda reflejada tenga una frecuencia mayor que la onda incidente.

Una onda incidente y una onda reflejada tengan diferentes longitudes de onda.

9. Una persona se dispone a afinar su guitarra y, para hacerlo, toca una de sus cuerdas. La
cuerda vibra como se ilustra en la figura y, de igual manera, hace vibrar las particulas de aire,
lo cual genera sonido.

Teniendo en cuenta la informacion anterior, E_CI.Iél de las siguientes caracteristicas del aire
cambian cuando el sonido se propaga?

La densidad, porque las particulas se mueven al mismo tiempo en la misma direccion,
La densidad, porque las particulas se alejan o se acercan entre si.
La masa, porgue las primeras particulas en contacto con la cuerda viajan con la onda.

La masa, porque las particulas de aire son arrastradas con la onda.
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10. En una cuerda 1, sujeta a una tension T se generan ondas armoénicas
de frecuencia f = 3Hz. Las siguientes son fotografias de la cuerda en un
instante dado. La figura en la que se sehalan correctamente la amplitud
de la onda (A), la longitud de onda (A) y la direccion de propagacion es
hacia la derecha es:
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11. El nimero de antinodos y nodos de la onda que muestra la figura, entre los puntos Py Q
respectivamente son:

AVANVANVANVANVAWR
V V V V V a

10y 11
10y 10
11y10

5y6

*
12. Un estudiante genera dos ondas idénticas en una cuerda, una desde el extremo izquierdo
y otra desde el extremo derecho. Ambas ondas viajan hacia el centro de la cuerda y se
superponen.

£Queé ocurrira cuando las dos ondas se encuentren en fase en el centro de la cuerda?
A. La amplitud de la onda resultante serda mayor que la de cada onda individual.
B. La onda resultante desaparecerd por completo.
C. Las ondas se reflejardn en el centro y cambiardn de direccién.

D. La velocidad de cada onda aumentara.
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13. Un musico toca una cuerda de guitarra y nota que vibra en su modo fundamental. Luego,
sin modificar la tension de la cuerda, toca la misma cuerda, pero apoyando ligeramente un
dedo en el punto medio, generando un primer armédnico.

Con respecto a la frecuencia del sonido producido en el modo fundamental, ; Que sucede con
la frecuencia del primer armédnico?

A, La frecuencia se reduce a la mitad.
B. La frecuencia se mantiene igual.
C. La frecuencia se duplica.

D. La frecuencia se vuelve inestable y varia constantemente.

14. Se tienen dos cuerdas de igual longitud y tension, pero de diferente grosor. La cuerda 1
es mas delgada y la cuerda 2 es mas gruesa. Ambas cuerdas estan fijas en sus extremos y
vibran en su modo fundamental.

Con base en esta informacion, ;Cual de las siguientes afirmaciones es correcta sobre sus
frecuencias fundamentales?

A. La cuerda 2 tiene una frecuencia fundamental mayor porgue es mas gruesa.
B. La cuerda 1 tiene una frecuencia fundamental mayor porque es mas delgada.
C. Ambas cuerdas tienen la misma frecuencia fundamental porgue tienen la misma longitud.

D. La frecuencia fundamental solo depende de la amplitud con la que se toque la cuerda.



ONDANOVA: OBJETO VIRTUAL DE APRENDIZAJE 123

15. Un estudiante camina por el frente de dos parlantes ubicados afuera *
de la emisora del colegio. Dentro de la emisora, la profesora de fisica toca
la nota do, en un clarinete para ayudar al profesor de miisica a afinar
algunos instrumentos musicales. El estudiante percibe que hay lugares en
donde el sonido del clarinete se escucha mas fuerte, mientras que en

otros no, y los marca como se muestra en la siguiente figura.

Si el estudiante le pregunta a la profesora la razén por la cual en los
puntos blancos el sonido se escucha mas fuerte que en los negros, ;Cual
de los siguientes argumentos debe darle la profesora al estudiante?

O A. Porgue las ondas de sonido interfieren constructivamente en los puntos negros, y
en los puntos blancos se reflejan.

O B. Porque las ondas de sonido interfieren constructiva y destructivamente en todos
los puntos, pero en los blancos las ondas se refractan.

O C. Porgue las ondas de sonido interfieren constructivamente en los puntos blancos,
y destructivamente en los puntos negros.

O D. Porque las ondas de sonido interfieren destructivamente en los puntos blancos y
negros, pero en los negros se reflejan y se refractan.
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Apéndice C. Prueba de hipotesis

PRUEBA DE HIPOTESIS

DATOS

Hy = Hipotesis nula

Hy = Hipotesis alterna

n, =n; Tamafo de la muestra (estudiantes encuestados)
gy = Desviacion estandar del pretest
Ty = Desviacion estandar del postest
X = Media de la muestra del pretest
Xy = Media de la muestra del postest
My = Media de la poblacion del pretest
M, = Media de la poblacion del postest
oc— Nivel de significancia

1. Plantear la hipotesis nula vy la hipdtesis alterna.

Hy: 1 = pa
Hy: py + [y

2. Determinar el nivel de significancia v los tamafos de las muestras.

o= 5% = 0,05
n; =30
n, = 30
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3.  Eleaqir el estadistico de prueba v la distribucion muestral apropiade
Como n

n =30 escogemos la distribucion t student y las formulas:

X, — Xg

1 1
__I__
n, 2

t =
SPJ

Sp = proporcion conjunta de la desviacion estandar

— n =30, distribuciont student

(Tll — 1)012 + Lng — l)ﬂ-zz
4 + na — 2

4. Determinar valores criticos
Como 4

— = 0,025
2

Y los grados de libertad= n;+ n, —2 =58
Buscando en la tabla de distribucion t student t = 2,002

Teniendo en cuenta la hipdtesis alterna, la region critica o de rechazo
esta dada por:

t<—2002yt>2002

Graficamente,

o
—=0,025
2

RC ZA

2,002 2,002
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5. Recopilar datos y calcular el estadistico de prueba.

n, = 30 n, = 30

a, = 1,7207 a; = 1,8659
X, =427 T, =11,63
o= 505 = 0,05

< (ny — Day? + (ny — ey
P J ny+n, —2

|
(30 —1)(1,7207)7 + (30 — 1)(1,8659)
P J 30 +30 -2

Sp = 1,7948

Luego,

4,27 — 11,63

1 1
(1,7948) |35+ 735

t =

t=—15,88

6. Tomar la decision estadistica. Si el estadistico de prueba queda
en la region de aceptacion o zona de aceptacion, no se rechazala
hipdtesis nula. 5i el estadistico de prueba queda en la region critica o
de rechazo, se rechaza la hipdtesis nula.

Como t =—15,88

Cae en la regidn critica o de rechazo, por tanto, Sl existen diferencias
significativas en los resultados del pretest y el postest.

126
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Apéndice D. Carta rectoria Instituto Caldas

Bucaramanga, 18 de marzo del 2025

Doctora
Alejandra Garcés Rangel
Rectora Instituto Caldas - UNAB

Bucaramanga, Santander
Asunto: Solicitud de consentimiento institucional para invesligacién

Cordial saludo,

Yo, Freddy Leonardo Prada Pérez, identificado con cédula de ciudadania Mo, 91530079,
expedida en Bucaramanga, Santander, me permito solicitar formalmente el consentimiento
institucional del Instituto Caldas - UMAB, con sede en Bucaramanga, para llevar a cabo la
investigacidn correspondiente a mi frabajo de grado en el marco de la Maestria en
Educacion de Ambientes de Aprendizaje en la Corporacién Universitaria Minuto de Dios
{UNIMINUTO).

Con este propédsilo, solicito autorizacidn para:
+ Hacer uso de la imagen inslitucional.
+ Acceder a documentos académicos y legales perlinentes.

« Aplicar los instrumentos de recoleccién de informacion a la poblacién definida en el
proyecto.

Dicho estudio liene fines exclusivamente académicos y se desarrollara respelando los
principios éticos de confidencialidad, privacidad y uso responsable de la informacien.

Agradezco de antemano su atencion y quedo atento a su pronta respuesta.

Alentamente,

1)

Freddy Leonardo Prada Pérez

Docente de Fisica - Ing. Mecénico
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Apéndice E. Consentimiento informado para la participacion en el proyecto de investigacion

Bucaramanga, 18 de marzo de 2025
INSTITUTO CALDAS - UNAB
Circunvalar 35 No.92-135 Tejar Moderno, Bucaramanga - Santander

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA LA PARTICIPACION EN EL
PROYECTO DE INVESTIGACION

Estimados Padres de Familia o Representantes Legales

Reciban un cordial saludo. A través de la presente, les solicitamos su autorizacion
para que su hijo(a) participe en el proyecio de investigacion titulado “OndaNova:
Objeto Virtual de Aprendizafe para la ensenanza del Movimiento Arménico
Simple en fisica del grado 11° en el Instituto Caldas de Bucaramanga, 2025,

Este estudio iene como propdsito evaluar la efectividad de un Objeto Virtual de
Aprendizaje (OVA) en la ensefianza del Movimiento Arménico Simple en
estudiantes de grado 11°. Para ello, se aplicard una prueba a los estudiantes del
curso 11A, incluyendo a su hijo(a). La participacién en esta evaluacién es
completamente voluntaria y no afeclara de ninguna manera su rendimiento
académico ni su calificacion en la asignatura de fisica.

Entendemos la importancia de la privacidad y la confidencialidad de la informacién
obtenida durante la investigacion. Por ello, garantizamos que los datos recopilados
seran manejados de forma estrictamente confidencial y utilizades dnicamente con

fines académicos y de investigacion.

Les invitamos a revisar detenidamente este documento. En caso de estar de
acuerdo con la participacidn de su hijo{a), les solicitameos que firmen al final y
devuelvan el formulario al colegio.

Agradecemos de antemano su apoyo y colaboracidn en este proyecto.

Atentamente:

A

Freddy ardo Prada Pérez
C.C. 91.530.079 de Bucaramanga
Docente de Fisica.

Mombre Padre de Familia y/o Acudiente J-u is ﬁmando E.Spln oSa

Firma Padre de Familia y /o Acudiente

Nombre del estudiante _\ } [Nl (H o) 65{1 0osq,
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Apéndice F. Registro fotografico
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