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Resumen

La Fisica es una de las ciencias en la que pocos estudiantes se sienten atraidos y motivados de manera
intrinseca. Las razones son diversas, siendo una de ellas la escasa motivacidn extrinseca a consecuencia
de ello se observa que tienen mds dificultades en el aprendizaje de esta drea. Por esta razén la presente
investigacién se desarroll6 con el objetivo de disefar y evaluar la eficacia de un prototipo prictico
experimental que facilite el aprendizaje en contenidos de ondas mecdnicas, sobre refraccién y reflexién,
mediante un estudio de enfoque cuantitativo, tipo experimental, sobre una muestra de 8 estudiantes
de undécimo grado y el docente de drea del colegio Ramén Alejandro Roque Ruiz, de la comunidad
de Santa Isabel del municipio de Somoto, seleccionado con el muestreo probabilistico aleatorio simple.
Se utilizé tres instrumentos para la recoleccién de datos que fueron aplicados a estudiantes y el docente,

los cuales son: el cuestionario, la prueba estandarizada y la guifa de observacién. Los resultados

!, Estudiante de tercer afio de la carrera de Fisica-Matematica en la UNAN-Managua/FAREM-Esteli.
2, Doctor en Matematica Aplicada, docente del componente integrador en la UNAN-Managua/FAREM-Esteli.
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demuestran que los estudiantes mejoraron su nivel de aprendizaje sobre los fenémenos ondulatorios

especialmente en el campo temdtico de refraccion y reflexion de ondas mecdnicas.
Palabras clave: Prototipo, reflexidn, refraccién, movimiento ondulatorio.
Abstract

Physics is one of the sciences in which few students feel intrinsically attracted and motivated. The
reasons are diverse, one of them being the lack of extrinsic motivation. As a resul, it is observed that
they have more difficulties in learning this area. For this reason, the present research was developed
with the objective of designing and evaluating the effectiveness of a practical experimental prototype
that facilitates learning in the content of mechanical waves, refraction and reflection, through a
quantitative approach study, experimental type, on a sample of 8 eleventh grade students and the area
teacher of the Ramén Alejandro Roque Ruiz school, from the community of Santa Isabel in the
municipality of Somoto, selected with simple random probabilistic sampling. Three instruments were
used to collect data that were applied to students and the teacher, which are: the questionnaire, the
standardized test and the observation guide. The results show that the students improved their level of
learning about wave phenomena, especially in the thematic field of refraction and reflection of
mechanical waves.

Keywords: Prototype, reflection, refraction, wave movement.
Introduccién

En la actualidad, los facilitadores del aprendizaje deben estar preparados para enfrentar los
desafios de las nuevas generaciones y los diferentes contextos educativos. Comprender la fisica es
fundamental para entender los fenémenos fisicos que ocurren a nuestro alrededor, incluyendo los
relacionados con las ondas. Para lograrlo, es necesario utilizar herramientas adecuadas que faciliten el
aprendizaje de los estudiantes y les permitan aplicar sus conocimientos de manera efectiva en su
entorno.

Esta investigacién se enfoca en comprender cdmo los prototipos experimentales, utilizados
como recursos diddcticos en la ensefianza de la fisica, especificamente en la refraccién y reflexién de
ondas mecdnicas, influyen en el aula de clases y en la forma en que los docentes imparten el
conocimiento. Se busca evidenciar c6mo los docentes utilizan estos recursos para que los estudiantes
adquieran los conocimientos necesarios, superando la transmisién teérica tradicional.

En el contexto de los fenémenos fisicos, un prototipo experimental se refiere a un modelo o
un dispositivo diseniado y construido para investigar o demostrar un concepto tedrico o un fenémeno
fisico en especifico. El objetivo principal de un prototipo experimental es proporcionar una
representacién tangible y funcional de una idea o tedrica, lo que permite a los investigadores realizar

experimentos y recopilar datos empiricos para validar o refutar hipétesis.
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Uno de los objetivos especificos de esta investigacién fue desarrollar un prototipo experimental
que facilite el aprendizaje de la refraccién y reflexién de ondas mecdnicas, y definir actividades practicas
de laboratorio relacionadas con los fenémenos ondulatorios. Esto permitird demostrar las ventajas de
utilizar prototipos experimentales, como maquetas, para transformar la educacién y promover un
enfoque centrado en el estudiante, donde estos experimenten y generen sus propias respuestas.

Al construir un prototipo experimental, es importante considerar los principios y las leyes
fundamentales de la Fisica que se aplican al fenémeno en estudio. Ademds, se deben tener en cuenta
las limitaciones y las condiciones especificas del experimento para garantizar que los resultados
obtenidos sean confiables y significativos.

Al analizar los aportes y limitaciones de esta investigacién, se puede decir que los resultados
sirven como modelo para futuros estudios que desarrollen prototipos experimentales como apoyos
did4cticos. Ademds, se espera que este estudio contribuya a elevar los promedios académicos y a obtener
mayores indices de aprendizaje en la asignatura de fisica, no solo en el Colegio Ramén Alejandro Roque
Ruiz de la comunidad Santa Isabel, sino también en otras instituciones educativas dedicadas a la
ensefanza de ciencias.

Esta investigacién es de gran importancia porque permite transformar las metodologfas
tradicionales por nuevas que favorecen el aprendizaje significativo y promueven altos niveles de
inteligencia formativa e intelectual en los estudiantes. Por lo tanto, se realiza una investigacién rigurosa
que incluye la evaluacién y propuesta de prototipos experimentales, la medicién del conocimiento
previo de los estudiantes mediante un cuestionario y la bisqueda de referentes conceptuales sélidos y
vélidos para este estudio.

Es importante destacar que los fenémenos ondulatorios son una parte fundamental de la fisica.
Durante la bisqueda de informacién sobre el tema de investigacion, se descubrieron varios trabajos de
investigacién relacionados con el aprendizaje a través de prototipos en el contenido de refraccién y
reflexién de ondas mecdnicas. A continuacion, se presenta una breve descripcién de estos trabajos:

Lépez (2019) realizé una investigacién titulada: Aprendizaje significativo en la ensenanza de
los fenémenos de reflexién y refraccién de la luz desde una estrategia diddctica medida por actividades
experimentales, su objetivo principal fue Evaluar cémo una estrategia diddctica en la que se privilegian
actividades experimentales, posibilita el aprendizaje significativo de los fenémenos de reflexién y
refraccién de la luz, en estudiantes de grado décimo del colegio Heraldos del Evangelio. Present6 un
enfoque cualitativo con paradigma critico social segiin su alcance fue una investigacién accién-
educativa.

Ensefiar sobre fenémenos ondulatorios es complejo especialmente cuando los estudiantes
luchan por comprender los conceptos bdsicos, los antecedentes a nivel internacional, nacional y a nivel

local se relacionan con la exploracién de prototipos experimentales que se puedan utilizar para
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fortalecer la ensenanza de los fenémenos ondulatorios, ayudar al estudiante a visualizar y comprender
los conceptos complejos, las actividades practicas también pueden reforzar el aprendizaje.

En Colombia, Rios y Jaison (2021) llevaron a cabo un estudio titulado "Estrategia diddctica
para el fortalecimiento de la ensenanza del Movimiento Ondulatorio utilizando el simulador
interactivo PhET en Grado 11", con el objetivo principal de desarrollar una estrategia didictica
utilizando el simulador interactivo PhET para mejorar la ensefianza del movimiento ondulatorio en
estudiantes de grado 11 en la institucién educativa Lacides C Bersal, en el municipio de Lorica. El
estudio presenté un enfoque mixto con un paradigma constructivista y su reflexién de ondas mecdnicas
se han convertido en un reto para los docentes de secundaria. fue descriptivo e inferencial.

Esta informacién es relevante para nuestra investigacion, ya que se centra en metodologias y
estrategias diddcticas que son fundamentales para el desarrollo del contenido de ondas mecdnicas,
incluyendo los subtemas de reflexién y refraccion, lo que puede ayudar a los estudiantes y docentes a
mejorar su aprendizaje y a desarrollar actividades practicas en el aula.

Es asi como este trabajo investigativo se relaciona con los antecedentes antes mencionados
porque ayuda a ensehar a docentes los fenémenos ondulatorios y al aprendizaje, lograr una mayor
interpretacion al andlisis de los problemas a resolver y que el estudiante este deseoso por una clase
atractiva y asi poder tener un aprendizaje efectivo. Donde podemos comprobar que los prototipos para
el aprendizaje de fendémenos fisicos como la refraccién y reflexién de ondas mecdnicas se han
convertido en un reto para los docentes de secundaria.

Porto y Merino (2013): La nocién de prototipo procede de la lengua griega. En concreto, es
fruto de la suma de dos componentes de dicha lengua: -El prefijo "potros-", que puede traducirse como
"el primero", el sustantivo "tipos", que es sinénimo de "modelo" o "tipo", este término se emplea para
nombrar al primer dispositivo que se desarrolla de algo y que sirve como modelo. Los prototipos son
herramientas fundamentales para desarrollar o ensefiar contenidos de alta dificultad. En esta
investigacidn, se cred un prototipo que ayudard a los estudiantes a tener un mejor aprendizaje de los
fenémenos ondulatorios, mediante un modelo que explique y visualice de manera efectiva las
propiedades de estos fenémenos. Esta herramienta permitird a los estudiantes comprender de manera
mis clara y sencilla conceptos complejos, lo que facilitard su proceso de aprendizaje y les permitird
aplicar sus conocimientos de manera efectiva en su entorno.

El Proceso por el que se propaga energia de un lugar a otro sin transferencia de materia,
mediante ondas mecdnicas o electromagnéticas en cualquier punto de la trayectoria de propagacion se
produce un desplazamiento periédico u oscilacién, alrededor de una posicién de equilibrio (Ochoa,
2008, p. 89).

Esta investigacion trata de un prototipo para ensefar fenémenos ondulatorios como la
refraccién y reflexién de ondas mecdnicas tomando en cuenta las definiciones anteriores donde se
puede demostrar e ilustrar de forma prictica los contenidos antes mencionados.

Segtin Chévez (2022), los tipos de ondas son los siguientes:
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Figura 1
Clasificacion o tipos de ondas

Electromagnéticas

Para su propagacion no necesitan de un
medio material, se propagan en el vacio
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Nota. La figura representa los tipos de ondas que se utilizan en fisica de undécimo grado.

Las ondas Segin sus caracteristicas se pueden clasificar en diferentes categorias, dependiendo
también de como interacttan y se propagan en su entorno. Por ejemplo: las electromagnéticas que son
producidas por campos eléctricos y magnéticos y que pueden viajar a través del vacio, las ondas
mecdnicas dénde es necesario un medio material y también una perturbacién, las longitudinales se
presentan cuando hay una vibracién paralela a la direccién de propagacién, las transversales en cambio
son aquellas donde las particulas se mueven perpendicularmente a la direccién de propagacién y por
tltimo las lineales que se propagan en linea recta.

Segtin Tipler (2010), “La reflexién de una onda sucede cuando al estar viajando esta por un
medio se encuentra con otro y este ultimo medio hace que retroceda la onda regresando por el medio
del cual provenia” (p.615).

Esta investigacion se trabajé para representar la reflexién de ondas mediante la implementacién
de un prototipo. Esto cabe senalar que si, se ubica un objeto en direccién donde se dirige una onda o
varias, y hace notar que la onda se regresa es una forma clara de reflexién.

Tipler (2010), “La refraccién sucede cuando una viaja por un medio y se encuentra
repentinamente con otro medio y lo atraviesa” (p.615).
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Segtin la definicién de Tipler, el fin dltimo de esta investigacién disefiar un prototipo para
demostrar cémo se comporta una onda cambiando de direccién al encontrar y atravesar
obsticulos en el medio.

Materiales y métodos

En esta investigacién, se trabajé con estudiantes de undécimo grado del Colegio publico
Ramén Alejandro Roque Ruiz, ubicado en la comunidad de Santa Isabel del municipio de Somoto.
El objetivo principal fue desarrollar un prototipo experimental para mejorar el aprendizaje de los
fenémenos ondulatorios, especificamente en los contenidos de refraccién y reflexién de ondas
mecdnicas.

El método utilizado en la investigacién fue cuantitativo, ya que permitié obtener informacién
precisa y numérica sobre el tema en cuestién, brindando un conocimiento profundo de los conceptos.
Se utilizé un paradigma positivista, que busca establecer leyes generales a partir de la observacién y
medicién de fenémenos.

Por su parte Babativa (2016) considera que “la investigacién cuantitativa surge en las ciencias
naturales y posteriormente es transferida a los estudios sociales; se caracteriza por ser objetiva y
deductiva, producto de los diferentes procesos experimentales que pueden ser medibles” (p. 7).

Segtin Lépez (2014), su objeto de estudio permite realizar proyecciones, generalizaciones o
relaciones en una poblacién o entre poblaciones a través de inferencias estadisticas establecidas en una
muestra.

Para Novales (2016), la poblacién de estudio es un conjunto de casos, definido, limitado y
accesible, que formara el referente para la eleccién de la muestra que cumple con una serie de criterios
predeterminados.

La poblacién estuvo conformada por 8 estudiantes de undécimo grado y 1 docente que imparte
la asignatura de fisica en el Colegio Ramén Alejandro Roque Ruiz. En este caso, la muestra es de 8
estudiantes de undécimo grado, los cuales también son la poblacién total del aula de clases y 1 docente,
siendo este el tinico que imparte la asignatura de fisica en dicho centro educativo donde el tipo de
muestreo utilizado es probabilistico aleatorio simple, ya que todos los componentes de la poblacién
tienen las mismas posibilidades de ser escogido como la muestra.

Segtin Ruiz (2016), se elige la poblacién como la muestra porque, por su parte Herndndez
citado en Castro (2003), expresa que "si la poblacién es menor a cincuenta (50) individuos, la
poblacién es igual a la muestra” (p.69).

Como técnica de recoleccién de datos se utilizé un cuestionario de encuesta, la gufa de
observacién y la prueba estandarizada. El cuestionario se aplic6 a los estudiantes con el objetivo de
recopilar informacién sobre opiniones y conocimientos sobre prototipo, tomando en cuenta la
importancia del uso en el aula de clase. La prueba estandarizada se aplicé con el fin de recolectar
informacion sobre las caracteristicas, tipos y ejemplos de ondas mecdnicas, se evalué de forma
individual, que fue realizada con situaciones propias del contexto y conocimientos propios de la clase
y una guia de observacién.

Para Meneses y Meneses (2016), un cuestionario es, por definicién, el instrumento
estandarizado que empleamos para la recogida de datos durante el trabajo de campo de algunas
investigaciones cuantitativas, fundamentalmente, las que se llevan a cabo con metodologias de
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encuesta, este cuestionario se realizé a los estudiantes con el objetivo de recopilar informacién sobre
opiniones, conocimientos sobre prototipo, tomando en cuenta la importancia del uso en el aula de
clase.

Respecto a la guia de observacién, Campos (2012) expresa que la observacién por si misma
representa una de las formas mds sistematizadas y légicas para el registro visual y verificable de lo que
se pretende conocer, consiste en utilizar los sentidos ya sea para describir, analizar, o explicar desde una
perspectiva cientifica, vdlida y confiable algin hecho.

La observacién por si misma representa una de las formas mds sistematizadas y légicas para el
registro visual y verificable de lo que se pretende conocer, consiste en utilizar los sentidos ya sea para
describir, analizar, o explicar desde una perspectiva cientifica, vilida y confiable algtin hecho.

Con relacién a la prueba estandarizada, Demarchi (2020) da a conocer que las pruebas
estandarizadas son una forma de hacerle seguimiento a la educacién que estdn recibiendo los
estudiantes en los estamentos educativos; ademds, evaltian la capacidad que tienen para responder a
situaciones propias del contexto, teniendo en cuenta los conocimientos adquiridos.

Este instrumento se aplicé con el fin de recolectar informacidn sobre las caracteristicas, tipos y
ejemplos de ondas mecdnicas, se evalué de forma individual, mediante pruebas disefiadas con
situaciones propias del contexto y conocimientos propios de la clase.

Da a conocer que las pruebas estandarizadas son una forma de hacerle seguimiento a la
educacién que estdn recibiendo los estudiantes en los estamentos educativos; ademds, evaltian la
capacidad que tienen para responder a situaciones propias del contexto, teniendo en cuenta los
conocimientos adquiridos.

Resultados y discusién

A continuacién, se detalla el proceso de discusién de los resultados obtenidos, luego de haber
aplicado y analizado la informacién recogida a través de los instrumentos propuestos. Para dicho
andlisis se tomé en cuenta la opinién y respuesta del docente y los estudiantes seleccionados. Los
métodos empiricos utilizados en la investigacién permitieron la interaccién directa de los
investigadores con el objeto de estudio.

Figura 2

Andlisis de datos mediante regresion lineal

Regresion lineal

Guia de observacion Cuestionario Prueba estandarizada

100%
80%
60%
40%
20%

0%

Prueba estandarizada
Cuestionario

Guia de observacion

Nota. Anilisis mediante tabla de doble entrada.
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Segtin la informacién obtenida, los estudiantes de undécimo grado conocen acerca de
prototipos y su aplicacién en el aula de clases, ademds comprenden el campo temdtico de reflexién y
refraccién de ondas mecdnicas, que son de importancia en el aprendizaje. Esto permitio determinar
que los estudiantes tienen conocimiento por que en ocasiones el docente hace uso de prototipos y
experimento, asi también hacen referencia de la importancia de la matemdtica y al mismo tiempo
realizan actividades orientadas por el docente, también mencionaron la importancia del uso de
prototipos experimentales en el contenido de reflexién y refraccién, ya que de vez en cuando el docente
hace uso de experimento como tunica fuente para representar el contenido. Con la ayuda de un
prototipo se potencia el nivel de los aprendizajes y el éxito en el desarrollo de las habilidades necesarias

para comprender el mundo fisico, puesto que es una herramienta conocida por los estudiantes y que

se ve reflejada en la vida diaria.

Figura 3

Descripcion de las evidencias recogidas segiin los instrumentos utilizados

Variables

Guia de observacién

Cuestionario

Prueba estandarizada

Prototipos utilizados
por el docente

Se logra visualizar que el
docente rara vez hace
uso de prototipos para
desarrollar la clase.

Dan a conocer que el
docente solo hace uso de
experimentos para

desarrollar la clase.

Se menciona que utilizar
prototipo ayuda mucho a
una mejor comprension.

Los estudiantes realizan
actividades orientadas

por el docente para

Hacen mencién que se
.
aprende mucho mds

claro y conciso cuando

Indican que las matemdticas
estdn incluidas en la fisica
por las férmulas, ayudando

Implementacién de
prototipos

experimentos  siendo

este el inico medio para

importancia, se aprende
mads y genera interés.

Aprendizaje valorar las actitudes. se desarrollan | a mejorar el aprendizaje
aprendizajes mediante
experimentacién
El docente hace uso de | Es de mucha | Esde gran viabilidad porque

a utilidad de estos se tiene
una mejor visién de lo que

Prototipo experimental

representar los el docente estd
contenidos desarrollando.

El  hacer uso de | Hacen referencia quees | Con la ayuda de un
prototipo es de | de mucha utilidad y que | prototipo experimental se

importancia porque el
estudiante aprende 'y
estd mds atento ya que
despierta interés por la
clase.

conocen los prototipos
experimentales, siendo
esto una gran ayuda
para mejorar el

aprendizaje.

logrard dar salida a las
dificultades, porque serd un
medio donde el estudiante
logre manipular y visualizar

A si mismo se describen los procesos de recoleccién de datos y sus respectivos niveles de

respuestas mediante el uso de estadistica, los cuales se evaluaron con respecto a los objetivos de la

investigacion.
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En el cuestionario se concluyé que los estudiantes reconocen que es prototipo y su gran
importancia en el aprendizaje, seguido por los experimentos que el docente utiliza durante la clase, tal
como se muestra en la figura 4.

Figura 4

Opinidn de los estudiantes sobre la importancia de los prototipos y los experimentos

Importancia de los prototipos y los experimentos

M si
Hno
I a veces

experimentos

Nota: Este grafico representa el porcentaje de las respuestas obtenidas en el cuestionario aplicado a los
estudiantes de undécimo grado.

En el siguiente gréfico, se describen las respuestas de las preguntas planteadas, cuyo objetivo es
aplicar una prueba estandarizada con preguntas referentes al contenido de ondas mecdnicas, para
evaluar el nivel de aprendizaje de los estudiantes, como se muestra en la figura 5. Los aprendizajes
relacionados con propiedades, tipos de ondas mecdnicas y las matemadticas involucradas en este campo
temdtico son aspectos en los que los la mayord de los estudiantes tuvieron éxito.

Figura 5

Resultados de la prueba estandarizada sobre contenidos conceptuales de ondas mecdnicas

Procentaje de respuestas correctas

B Menciones las propiedades de las
ondas
B Ejemplos de ondas mecanicas

H Tipos de ondas mecanicas

matematicas incluidas en la asignatura

de fisica
- .
M |las ondas mecanicas son

Nota. Respuesta a las preguntas planteadas en la prueba estandarizada.
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La gufa de observacién fue aplicada al docente, en la cual se demuestra que los prototipos
utilizados por parte del docente para desarrollar la sesién de aprendizaje elevaron la motivacién y el
compromiso de los estudiantes reflejdindose en la puntualidad al momento de recibir las sesiones de
aprendizaje, en la participacién durante el desarrollo de la sesién y las actividades de aprendizaje
planteadas por el docente. Es asi que como se muestra en la figura 5, un 50% de los estudiantes
demostraron la puntualidad, el 25% demuestran participacién comprometida en las sesiones y otros
25% realizan con éxitos las asignaciones propuestas por el docente.

Figura 6

Resultados de la Guia de observacion sobre los contenidos procedimentales y actitudinales

M el estudiante presta atencion a la clase Guia de observacion

M el docente utiliza prototipos

el estudiante comprende la clase con la
explicacion del docente

el estudiante esta puntual al momento de ricibir
la clase

M el estudiante participa en clase

M |os estudiantes realizan las asugnaciones por el
docente

Nota. Datos obtenidos con la aplicacién guia de observacién al docente.
Disefio de propuesta did4ctica

Para el disefio de la propuesta se analiz6 la informacién proporcionada por el docente que
imparte la asignatura de fisica en el Colegio Ramén Alejandro Roque Ruiz donde se llevé a cabo la
investigacién. También se realizé revisién de malla curricular en el MINED, libros de texto, guifas del
docente y las herramientas diddcticas que utiliza este facilitador, Asi mismo se realizé busqueda de
libros, documentos y tesis con relacién al tema de estudio y asi poder disefar la mejor propuesta donde
nos permita facilitar el aprendizaje en contenidos del fenémeno ondulatorio.

Ademds, se realizé anilisis completo donde se detallé cada uno de los items que contienen los
instrumentos, también se tomé en cuenta la codificacién de informacién en tablas de doble entrada
para el disefio de esta propuesta donde, donde se permitié ver las capacidades y habilidades con las que
se cuenta para la elaboracién de esta. Donde esta es una propuesta para facilitar el aprendizaje en
fenémenos ondulatorios porque existen diversas estrategias que facilitan el aprendizaje, pero en este
trabajo se enfoca en disenar una propuesta que lleva al estudiante a tener un mayor aprendizaje, es por
ello que se trabaja con un prototipo experimental que facilite el aprendizaje en fenémenos ondulatorios
y que incluye en el disefio de una maqueta para explicar las propiedades de ondas mecdnicas como son

la refraccién y reflexion.
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Al proceder con la comparacién de los estudios que tienen relacién con esta investigacién
realizada, se puede observar que existe una fuerte relacién entre ellos respecto al uso de prototipos
experimentales usados en la ensefianza de los contenidos del fenémeno ondulatorio en la asignatura de
fisica, pero en estas se puede ver una pobre fundamentacién curricular, y pedagégicos del curriculo
educativo. Por lo que la visién de esta propuesta es llevar algo novedoso y que rompa las estrategias
tradicionales, pues pretende dar herramientas y elementos didécticas a los docentes lo que sirve para
una educacién de calidad gracias a la ayuda del prototipo.

Una propuesta para facilitar el aprendizaje en fenémenos ondulatorios, existen diversas
estrategias que facilitan el aprendizaje, pero en este trabajo se enfoca en disefar una propuesta que
ayude al estudiante a tener un mayor aprendizaje, es por ello que se trabaja con un prototipo
experimental que facilite el aprendizaje en fenémenos ondulatorios lo cual consiste en el disenio de una
magqueta para explicar las propiedades de ondas mecdnicas como lo es refraccién y reflexién.

Para la realizacién de la propuesta se cuenta con materiales de fécil acceso a los estudiantes y
precios accesibles que equivalen a un precio de 150 cérdobas, lo demds es accesible, que serdn de
utilidad como lo es en este caso, dos recipientes, madera(regla), vasos de vidrios transparentes, regla
(para medir), hilo (de saco), jeringas, espejo, seguidamente de haber descrito los materiales a utilizar se
procede a describir los materiales y detallar lo que se hard. Con dos recipientes, en este caso haremos
uso de recipientes de forma rectangular uno de 35 cm de largo, 25 cm de ancho y 25 cm de alto y uno
mds pequefo de color transparente de 15 cm de largo por 10 cm de ancho y 6 cm de alto, luego dentro
del recipiente mds grande colocaremos el mds pequefo, en el recipiente mds grande instalaremos una
regla de madera, en este caso de 1.5 cm de ancho por 40 cm de largo la cual cruzara en los extremos
mds largos del recipiente, en esta regla instalaremos dos vasos transparentes preferiblemente de vidrio
los estardn atados y quedardn colgando dentro del recipiente mds grande. También buscaremos un
objeto de madera de 7 cm de alto por 4 cm de largo y 4 cm de ancho, y lo ubicaremos dentro del
recipiente mds pequeno el cual estard lleno de agua y ahi ubicamos un espejo pequefio, y asi mismo
haremos uso de un gotero, en este caso haremos uso de una Jeringa, esta debe contener agua dentro de
ella para la funcién que es dejar caer gotas de agua, y que estas al caer sobre la superficie del liquido
generard ondas en el agua que estard en el recipiente mds pequefio, y es asi como este representard
ondas mecdnicas y se lograra explicar la reflexién y refraccién cuando es generada por una onda.

Esta propuesta fue validada por tres docentes de las carreras de Matemdticas y Fisica
Matemidtica de la UNAN-Managua, FAREM-Esteli: El mdster Daniel Fuentes Leiva, licenciada
Samantha Lucia Cruz y el licenciado Dany Joel Cérdoba Fuentes.

Es por esto que dicha propuesta es importante para el aprendizaje del estudiante, ya que con el
uso de la maqueta en el aula de clases permitird que el estudiante pueda visualizar y experimentar las
propiedades de ondas como ondas mecdnicas para comprender mejor sus propiedades y el

comportamiento de estas, ademds de esto los estudiantes pueden realizar experimentos pricticos
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relacionados con la refraccién y reflexidn y asi esto motivard al estudiantes a recibir una clase atractiva
y que les traerd como desafio aplicar sus conocimientos y con la ayuda del prototipo podrd construir
sus propias experiencias con ondas mecdnicas y el docente les explicara y resolverd dudas sobre el tema,
esto proporcionard un entorno de aprendizaje enriquecido y atractivo que facilite la comprensién de

los fenémenos ondulatorios de manera efectiva.

Conclusiones

La utilizacién de prototipos experimentales en la ensenanza de la fisica, especificamente en el
tema de refraccién y reflexién de ondas mecdnicas, es importante para el desarrollo de competencias
en los estudiantes. Estos prototipos fomentan la colaboracién, motivacién y participacién tanto del
docente como de los estudiantes, al permitir una interaccién dindmica con los recursos del entorno.

Durante el desarrollo de la investigacidn, se observé que la implementacién de actividades
propuestas en el prototipo experimental, junto con la intervencién del docente, generd interés,
motivacién, entusiasmo, responsabilidad y compromiso en los estudiantes de grado undécimo. Esto
ayudo a resolver la problemdtica planteada en la descripcién del problema.

A lo largo del proceso de investigacion, los estudiantes mostraron avances significativos en su
capacidad para comprender y utilizar conceptos, teorias y modelos de la fisica. Mejoraron su capacidad
de observacién, formulacién de preguntas, establecimiento de relaciones de causa y efecto, busqueda
de informacién en fuentes diversas, planteamiento de experimentos, identificacién de variables y
realizacién de mediciones.

En general, los estudiantes fortalecieron su capacidad critica y cientifica, mejorando su
capacidad de observacidn, descripcidn, comparacidn, andlisis, interpretacion, argumentacién y relacién
en el contexto del movimiento ondulatorio.

Los prototipos experimentales ofrecen un entorno dindmico e interactivo que, al ser utilizado
como préctica de laboratorio, permite a los estudiantes tener una comprensién mds completa de los

fenémenos que se estdn estudiando.
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