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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue proponer una guia de laboratorio sobre
Dinamica en la Fisica, utilizando la plataforma PhET Colorado, para los estudiantes
de la Unidad Educativa Particular Sagrados Corazones -Cuenca. El estudio se
desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, con un disefio descriptivo y de campo. La
poblacién estuvo conformada por 181 estudiantes y 7 docentes del area de
Ciencias Experimentales; de esta, se seleccion6 una muestra aleatoria de 67
estudiantes. Para la recoleccidon de datos se emplearon encuestas estructuradas,
aplicadas mediante cuestionarios dirigidos tanto a docentes como a estudiantes.
Los resultados reflejan que el uso de simuladores interactivos mejora
significativamente la comprension de conceptos abstractos en Fisica, fomenta el
aprendizaje autdbnomo y suple las limitaciones de infraestructura fisica, como la
escasez de laboratorios. Se evidencié, ademas, que los docentes requieren
recursos didacticos estructurados que orienten el uso pedagogico de dichas
herramientas tecnoldgicas. En respuesta a esta necesidad, se diseid una guia de
laboratorio que incluye cinco practicas experimentales virtuales, organizadas con
objetivos especificos, materiales requeridos, procedimientos detallados vy criterios
de evaluacion. En conclusion, se establece que la integracion de simuladores PhET
en el aula constituye una estrategia efectiva para dinamizar la ensefianza, potenciar
el aprendizaje significativo y desarrollar habilidades experimentales en los
estudiantes. La guia elaborada no solo fortalece el rol del docente como mediador
pedagogico, sino que también estimula la participacion activa del estudiante en su
proceso formativo. La propuesta permite optimizar la ensefianza de la Fisica en
contextos con recursos limitados mediante el uso de tecnologias educativas
accesibles.

Palabras clave: Plataforma PhET colorado, ensefianza, Dinamica en la Fisica
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ABSTRACT

The objective of this research was to propose a laboratory guide on Dynamics in
Physics using the PhET Colorado platform, aimed at students of the Unidad
Educativa Particular Sagrados Corazones — Cuenca. The study was developed
under a quantitative approach with a descriptive and field design. The population
consisted of 181 students and 7 teachers from the Experimental Sciences area;
from this group, a random sample of 67 students was selected. Structured surveys
were used to collect data, applied through questionnaires directed at both teachers
and students. The results show that the use of interactive simulators significantly
improves the understanding of abstract concepts in Physics, promotes autonomous
learning, and compensates for the lack of physical infrastructure, such as the
shortage of laboratories. It was also found that teachers require structured didactic
resources to guide the pedagogical use of these technological tools. In response to
this need, a laboratory guide was designed including five virtual experimental
practices, organized with specific objectives, required materials, detailed
procedures, and evaluation criteria. In conclusion, it is established that the
integration of PhET simulators in the classroom constitutes an effective strategy to
energize teaching, enhance meaningful learning, and develop students’
experimental skills. The guide not only strengthens the teacher's role as a
pedagogical facilitator but also encourages active student participation in their
learning process. This proposal allows the optimization of Physics teaching in
contexts with limited resources through the use of accessible educational
technologies.

Keywords: teaching, Dynamics in Physics, PhET Colorado platform.
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CAPITULO |
PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

En el sistema educativo actual , las guias didacticas representan un recurso valioso
que facilita el aprendizaje en los salones de clase. Estos recursos no solo orientan
la labor docente, sino que también fomentan la independencia del estudiante, al
facilitarle la comprensién del contenido académico. Segun Quingaluisa y Esparza
(2013) este tipo de materiales educativos contribuyen al desarrollo de un

aprendizaje mas independiente y motivador para el alumno.

De este modo las guias pueden convertirse en un recurso complementario y, en
muchas ocasiones, fundamental para el aprendizaje de manera independiente del
alumno. El disefio que presenta facilita el acceso a los contenidos de estudio,
promoviendo el analisis y el manejo de la informacion. Ademas, permite la
interacciéon con diversas fuentes, como textos convencionales y otros materiales

educativos, promoviendo una integracion.

Estas guias proporcionan una estructura para la presentacion de contenido,
actividades, estrategias para potenciar el rendimiento académico de los
estudiantes. Para el criterio de los docentes, las guias didacticas han ido
evolucionando y siendo un apoyo que proporciona varias opciones pedagogicas y
diferentes metodologias propuestas para el educador. Actualmente adquieren cada
vez mayor relevancia y apoyo en el proceso educativo, debido a que, Segun
Hernandez (2014) esta orientacion ayuda que el alumno genere su propia forma de
pensar, sin depender completamente de la guia del educador, lo que mejora su
capacidad para concluir y decidir de manera independiente. Esto proporciona una
estructura y pautas para impartir un contenido especifico de una manera mas eficaz
y coherente, ajustandose a los requerimientos de los estudiantes y las metas
planteadas a nivel educativo. Para garantizar el correcto funcionamiento de la guia
didactica, es esencial que tanto el docente como el estudiante mantengan una
actitud comprometida y receptiva. En particular, el docente debe elaborar una guia

clara y detallada, lo que permitira a los estudiantes comprender con mayor facilidad
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los procedimientos y conceptos detras de los experimentos planteados. Por su
parte los alumnos deben prestar atencion y tomar parte activa en la gestion de su
propio proceso educativo, ademas deben ser capaces de gestionar su tiempo,
asumir una responsabilidad de completar las tareas a tiempo y seguir las
instrucciones planteadas en la guia y solicitar ayuda del docente.

En cuanto al aprendizaje de la fisica las guias didacticas pueden ser una gran ayuda
al momento de determinar y demostrar fenémenos y principios fisicos, puesto que,
pueden ser adaptadas al trabajo de la parte experimental. Estas guias estan
disefadas para acompafar a los alumnos en la elaboracion de experimentos y
tareas practicas que les permitan explorar y aplicar los conceptos teoricos que

estan aprendiendo en clase.

Segun Gandolfo et al. (2022) la ensefianza de la fisica se encuentra en constante
evolucion en los distintos niveles del sistema educativo. Este cambio responde a la
necesidad de mejorar los métodos educativos de una asignatura considerada
esencial pero desafiante. La intencion es efectuar habilidades didacticas mas
efectivas que estimulen el interés y proporcionen la comprension de los estudiantes.
En particular, la implementacion de recursos relacionados con las TIC (Tecnologias
de la Informacién y la Comunicacion) ha mejorado la practica docente, y con ello la
utilizacién de los libros y la realizacion de practicas experimentales en los
laboratorios, se han relegado poco a poco. En este ambito, es necesario plantear
que la tarea de ensefar fisica genera desafios significativos para los educadores
en las instituciones educativas de nuestro pais. Esto se debe a que un gran niumero
de ellas carece de laboratorios de fisica, o que limita la capacidad para llevar a
cabo experimentos y demostraciones de las leyes y fendmenos fisicos. En general,
los problemas asociados con la realizacion de experimentos fisicos en los colegios
suelen deberse a la falta de espacios adecuados para ser utilizados como
laboratorios de fisica; la escasez de los recursos y, en algunos casos, el uso de
equipos obsoletos. En la mayoria de instituciones, se dispone de un laboratorio de
fisica que contiene materiales especificos para llevar a cabo experimentos fisicos,
sin embargo, los instrumentos y equipos son limitados, debido a que, en algunos

casos, un solo kit de laboratorio debe ser compartido por mas de treinta estudiantes.



Los docentes de fisica para abordar la parte practica de la asignatura, han optado
por utilizar las simulaciones de practicas de laboratorio de manera virtual,
planteadas en la plataforma PhET Colorado (PhET Interactive Simulations) y otras,
No obstante, los estudiantes suelen limitarse a observar en lugar de interactuar con
los experimentos virtuales propuestos, lo que dificulta la conexion con el tema a
desarrollar. Debido a esta realidad, se puede mencionar que el problema radica en
la carencia de una guia de actividades para desarrollar experimentos de la
asignatura de fisica en dinamica para el primer afo de bachillerato, que el educador
pueda trabajar en conjunto con el estudiante los experimentos planteados en la
plataforma PhET Colorado, puesto que los alumnos pueden sentirse confundidos y
sin saber qué hacer si no tienen una guia adecuada de lo que deben realizar.
Ademas, algunas simulaciones pueden ser dificiles de manipular, ya que pueden
poseer multiples variables y si los estudiantes no tienen una guia o0 no comprenden

cdmo manejarlas, no se alcanzarian las habilidades planteadas por el docente.

Es por ello que se plantea la siguiente interrogante ;Como se puede abordar la
carencia de una guia que contenga actividades para desarrollar experimentos de
fisica en dinamica para el subnivel bachillerato, que permita al docente realizar de

manera Optima los experimentos planteados en la plataforma PhET Colorado?

1.2. Preguntas de investigacion o hipétesis

e ,Qué dificultades enfrentan los docentes de fisica al momento de implementar
actividades experimentales en la ensefianza de la Dinamica?

e ;Qué estrategias experimentales utilizan los docentes para ensefiar los
conceptos de Dinamica, y cdmo pueden mejorarse mediante recursos como
PhET Colorado?

e ;CoOmo debe estructurarse una guia didactica basada en simuladores PhET

Colorado para facilitar el aprendizaje de la Dinamica?



1.2. Objetivos de investigacion

1.3.1. Objetivo General

Proponer una guia de laboratorio sobre Dinamica en la Fisica, utilizando la
plataforma PhET Colorado, para los estudiantes de la Unidad Educativa Particular

Sagrados Corazones -Cuenca.

1.3.2. Objetivos especificos

¢ Analizar las problematicas que enfrentan los docentes de fisica, al momento
de utilizar el laboratorio para desarrollar experimentaciones y demostraciones
de leyes fisicas de la Unidad Educativa Particular Sagrados Corazones —
Cuenca.

e Determinar las estrategias de laboratorio que utilizan los docentes en el
proceso de ensefanza-aprendizaje de la Fisica, con los estudiantes del
Bachillerato General Unificado de la Unidad Educativa Particular Sagrados
Corazones — Cuenca.

e Disefar una guia de laboratorio sobre Dinamica en la Fisica utilizando la
plataforma PhET Colorado, para los estudiantes de la Unidad Educativa

Particular Sagrados Corazones — Cuenca.

1.4. Justificacion

El trabajo investigativo se centra en la realizacidon de una guia didactica de
actividades para realizar experimentos del tema de dinamica en la asignatura de
fisica, utilizando la plataforma virtual PhET Colorado. Actualmente es
indispensable que los docentes sean innovadores al momento de impartir sus
clases, para asi lograr que los estudiantes puedan ponerle mas entusiasmo al

abordar los diferentes temas de la materia relacionada con la fisica Vahos (2019).

La elaboracion de un material de apoyo pedagdgico (guia didactica) es importante,
porque proporciona beneficios significativos a docentes y estudiantes, en parte

porque proporciona instrucciones detalladas y coherentes que permiten realizar un
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experimento de manera precisa y reproducible. Ademas, la materia de Fisica, al ser
impartida desde una perspectiva tedrica y practica, conlleva a buscar alternativas
metodoldgicas que ayuden a perfeccionar el aprendizaje dentro del aula y puedan
adaptarse a un ambiente en constante cambio y a las demandas especifica de cada

institucion educativa.

Esta guia experimental que se propone permitira a los docentes del subnivel de
bachillerato planificar practicas de laboratorio que se puedan alinear con los
estandares curriculares, brindando ejemplos practicos y destrezas ludicas que se
ajusten a los requerimientos individuales de cada alumno. La guia también incluira
estrategias de ensefanza, graficos que fomenten la comprension conceptual y la
consolidacion de conocimientos numéricos relacionados con la vida cotidiana de
los estudiantes. Los docentes trabajaran con la guia de forma clara y bien
estructurada ya que, contendra los pasos, imagenes y objetivos para cada
experimento, fomentando un proceso educativo activo ya que, los alumnos se
involucraran verdaderamente en la exploracion y observacién de fendmenos

fisicos, por lo que ayudara a consolidar su comprension de los conceptos fisicos.

Actualmente, con el avance tecnoldgico, las practicas de laboratorio ya no
necesariamente se realizan de forma fisica, sino también se puede elaborarlas
virtualmente, utilizando plataformas virtuales con practicas de laboratorio de fisica.
Una de estas alternativas es la plataforma PhET Interactive Simulations, también
conocido como PhET Colorado, que es un simulador que ha sido desarrollado por
la Universidad Colorado Boulder. El mismo que facilita una forma interactiva y visual
de explorar y comprender conceptos abstractos de fisica, matematicas, biologia y
quimica. Las simulaciones son altamente interactivas y permiten a las personas que

lo usan, realizar observaciones, cambiar variables y diferentes condiciones, etc.

Ademas, la plataforma no tiene costo alguno y se puede encontrar mediante la
busqueda en internet. En muchas instituciones educativas se esta utilizando esta
estrategia para realizar la parte practica del estudio de la fisica, debido a que sus
laboratorios fisicos tienen recursos limitados y equipos en mal estado;
adicionalmente el costo que conlleva conservarlos es muy alto, porque se requiere

que los equipos y suministros sean de ultima tecnologia y realizar un mantenimiento
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constante. La elaboracién de esta guia experimental involucra a los profesores de
la materia de fisica a mejorar sus técnicas y métodos al momento de impartir sus
clases, para que puedan fomentar la curiosidad y la pasion de los estudiantes por

la asignatura.

La guia de actividades practicas de laboratorio de Fisica se desarrolla desde un
enfoque multimedia, ya que, segun Mayer (2005) el aprendizaje mejora cuando se
integran recursos como textos, imagenes y esquemas que ayudan a construir una
comprension mas clara de los conceptos cientificos abordados. Esta teoria
menciona que el aprendizaje es efectivo cuando se combina diferentes recursos
como graficos, imagenes y textos con la finalidad de que estos elementos visuales
y verbales deben integrarse para proporcionar una mejor comprension vy
procesamiento del tema planteado. Esta integraciéon permite una profundizacion
mas completa en los temas tratados, promoviendo un aprendizaje autbnomo y
enriquecido a través de la tecnologia. Asi, estos recursos no solo proporcionan
contenido estatico, sino que también pueden generar una experiencia interactiva y

dinamica para los estudiantes.

Este trabajo de investigacion se articula con el Plan Nacional de Desarrollo 2021-
2025 (Senplades, 2021) especificamente en su Eje 2, que plantea como objetivo
fortalecer las habilidades de la poblacion mediante una educacién equitativa,
transformadora e innovadora. Asimismo, se fundamenta en la politica 7.2, la cual
impulsa la actualizacion del sistema educativo a través de la incorporacién de
tecnologias y nuevas metodologias (Plan Nacional de Desarrollo, 2021). De igual
manera, la investigacion se enmarca dentro de la linea prioritaria de la Universidad
Politécnica Estatal del Carchi, centrada en la innovacion en la mediacion
pedagdgica, aprendizaje y desarrollo. Formacion docente en el aula, la escuela y la

comunidad.



CAPITULO I

FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. Antecedentes de investigaciéon

En el marco de esta investigacion, se han revisado diversos estudios que abordan
la elaboracion y aplicacion de guias didacticas orientadas a fortalecer el proceso de
ensefanza-aprendizaje en el area de Fisica. Estas investigaciones evidencian
algunas problematicas recurrentes en el ambito educativo, asi como las
metodologias implementadas y los resultados alcanzados por sus autores. Tras una
revision exhaustiva de fuentes académicas, se seleccionaron trabajos que guardan

relacion con el objetivo del presente estudio.

Uno de los estudios revisados es el de Yanz (2022) quien desarroll6 una guia de
laboratorio apoyada en simuladores virtuales para la ensefianza de la cinematica
lineal en primero de bachillerato. Su propuesta integré herramientas tecnolégicas
que permitieron a los estudiantes interactuar con fenémenos fisicos de forma digital.
A través de encuestas aplicadas en la Unidad Educativa Herlinda Toral, se
evidencié que los alumnos mostraban mayor interés y comprension al emplear
simuladores. Los resultados sugieren que la virtualizacion del laboratorio es una

estrategia viable para modernizar la ensefianza de la fisica.

Por su parte, Padilla (2022) disefid una guia interactiva para la ensefanza de las
leyes de Newton, dirigida a estudiantes de segundo de bachillerato en la Unidad
Educativa Fiscal Eloy Alfaro. Esta investigacion se desarrollé con un enfoque
descriptivo y de campo, involucrando a mas de 150 estudiantes y docentes. Se
identificaron barreras como la baja comprensidén lectora y deficiencias en
conocimientos basicos. La propuesta de Padilla incorporé actividades dinamicas y
recursos digitales que buscaban fortalecer la comprensiéon de los contenidos y
fomentar una ensefianza mas activa y participativa. En otro trabajo, Maya (2020)
elaboré una guia didactica centrada en el aprendizaje de la trigonometria para
estudiantes del Programa de Diploma del Bachillerato Internacional en Guayaquil.

Mediante encuestas a los estudiantes, se evalud la efectividad del recurso en su
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proceso de aprendizaje. Los hallazgos reflejaron un impacto positivo en la
consolidacion de conocimientos, especialmente al comparar los resultados antes y

después de aplicar la guia, lo que confirma su utilidad como herramienta educativa.

Asimismo, Pazmifio (2022) disefid un manual de practicas de laboratorio de fisica
haciendo uso de plataformas digitales, dirigido a estudiantes de segundo de
bachillerato de la Unidad Educativa Fiscal Leonardo Maldonado Pérez. Su enfoque
metodoldgico fue cuantitativo y descriptivo, apoyado en encuestas aplicadas a una
muestra representativa. Se concluyod que los estudiantes valoran la asignatura y se
sienten motivados, aunque manifiestan dificultad al abordar temas como el
movimiento. La guia propuesta buscé dar respuesta a estas necesidades mediante
el uso de recursos digitales. Cabrera et al. (2017) presentaron un prototipo de guia
didactica para la ensefianza de la fisica a nivel universitario, aprovechando recursos
digitales accesibles. Este prototipo busca complementar el trabajo en el aula y
superar limitaciones fisicas o presupuestarias propias de los laboratorios
presenciales. Entre sus conclusiones, se destaca la necesidad de actualizar los
métodos tradicionales mediante el uso de simuladores y plataformas educativas en

linea, que enriquecen la experiencia de aprendizaje.

En otro estudio, Benavides et al. (2023) analizaron el uso de simuladores
interactivos en la ensefianza de la quimica en segundo de bachillerato. El enfoque
metodolégico fue mixto, y se aplicaron encuestas y entrevistas a docentes,
estudiantes y especialistas. Se observd que, aunque algunos docentes ya utilizan
herramientas como PhET, la mayoria de los estudiantes aun no han tenido acceso
a simuladores, lo que representa una oportunidad para ampliar su integracion en

las aulas.

Camargo (2022) investigd el uso del simulador “Physics at School” para el
aprendizaje de la Optica geométrica en estudiantes universitarios. A través de un
enfoque cualitativo y descriptivo, se identificaron mejoras significativas en la
comprension de conceptos como espejos y lentes. La propuesta incluy6 una guia
con ejercicios, explicaciones y estrategias para sacar el maximo provecho del
simulador como herramienta didactica. Finalmente, Pefiata (2016) estudié como el

uso de simuladores virtuales influye en la competencia de indagacién cientifica en
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estudiantes de una institucion educativa de Lima. Mediante métodos cuantitativos
y el analisis de correlacidn, se determiné que existe una relacion positiva entre el
uso de estas herramientas y el desarrollo de habilidades cientificas. De forma
complementaria, Herrero (2021) propuso la incorporacion de experiencias con
simuladores en la ensefianza universitaria de fisica, destacando que su
implementacion, junto con actividades asincronicas en plataformas virtuales, puede
facilitar la comprensidon de fendmenos complejos al complementar las practicas

presenciales.

2.2. Marco Teérico

En el contexto educativo actual, el aprendizaje activo surge como un instrumento
necesario para consolidar y reforzar los conocimientos adquiridos de una manera
mas efectiva los conceptos tedricos planteados. Mientras mas independientes sean
los estudiantes en un entorno moderno de aprendizaje, mayor sera su necesidad
de desarrollar habilidades para desenvolverse en él. Huber (2008). Por ello es
fundamental que el estudiante cuente con los materiales necesarios para afrontar
este entorno; la combinacion de estos recursos con el aprendizaje multimedia
facilita la absorcion y retencidon de informacion presentada a través de distintos
medios, debido a que la guia de experimentos de fisica combina elementos
visuales, integra imagenes y una parte tedrica con procedimientos bien detallados

y ordenados.

Segun Mayer (2002) el aprendizaje multimedia se refiere al proceso mediante el
cual una persona es capaz de construir conocimiento significativo a partir de la
integracion de diferentes formas de informacion, como imagenes, texto, audio o
video. Este tipo de aprendizaje no se limita unicamente a la exposicion pasiva de
recursos, sino que implica una participacién activa del estudiante, quien organiza,
interpreta y relaciona los contenidos presentados en multiples formatos para formar
una representacion mental coherente. En este sentido, el entorno multimedia se
convierte en una herramienta poderosa para fomentar la comprensién profunda ya
que, estimula distintos canales cognitivos que facilitan la retencion y el analisis del

conocimiento.



En la actualidad el proceso educativo ha ido experimentando diversas
transformaciones, debido a varios factores, como los avances tecnoldgicos,
cambios sociales, adaptaciones a situaciones que no se pueden controlar como la
pandemia de COVID-19. Gonzales (2019) sostiene que la integracién de las
tecnologias emergentes en el ambito educativo ha transformado profundamente la
manera en que las personas se comunican, se relaciona y acceden al conocimiento.
En especial, internet ha tenido un rol central como motor de innovacién, al abrir
nuevas formas de interaccién. Este instrumento ha transformado y desarrollado los
procesos de comunicacion, brindando a quienes cuentan con acceso a la red la
posibilidad de involucrarse activamente en entornos digitales. Dentro del panorama
educativo se han producido cambios importantes en la forma en que se imparte y

se adquiere el conocimiento.

Segun Lazo (2022) en el ambiente digital actual, las relaciones sociales se
desarrollan principalmente a través de recursos digitales que combinan tanto
aspectos tecnoldgicos como de significado. Estas plataformas, conocidas como
redes sociales, ofrecen espacios para comunicarse, relacionarse e incluso
intercambiar bienes o servicios. Desde esta perspectiva, las Tecnologias de la
Informacién y Comunicacion destacan el valor de las relaciones humanas en los
procesos educativos y comunicativos, estos avances han permitido que estudiantes
y docentes accedan a una amplia variedad de recursos educativos, desde clases
virtuales hasta la realizacion de practicas de laboratorio en entornos digitales
mediante simuladores. De acuerdo con Gelves (2010) los simuladores educativos
cumplen un papel esencial al facilitar la labor docente ya que, actuan como
materiales que fortifican la transmisién del discernimiento y desarrollan la
compresion de los contenidos por parte de los estudiantes. En este sentido, se
convierten en un apoyo transcendental en el proceso de ensefianza, principalmente
cuando se abordan tematicas que requieren una guia visual para lograr una

experiencia mas demostrativa.
De acuerdo con el Ministerio de Educacion (2013) la ensefianza de la Fisica en el

nivel de Bachillerato es clave ya que, busca conectar los conocimientos generales

en Ciencias Naturales que los estudiantes adquieren en etapas previas con un
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aprendizaje mas profundo y organizado de la Fisica, tanto en su parte teérica como

practica.

Dado que la parte experimental debe ser desarrollada mediante la elaboracion de
practicas de laboratorio, y teniendo presente que en la mayoria de planteles
educativos del Ecuador, los laboratorios tienen equipamiento limitado, 0 no poseen
recursos suficientes para solventar la necesidad educativa de los estudiantes al
momento de utilizarlos, el docente debe optar por la utilizacion de plataformas
virtuales que contengan simuladores de practicas relacionados con fendmenos

fisicos.

El Aprendizaje Multimedia como Estrategia Didactica Integral en Entornos

Digitales.

La palabra multimedia es utilizada con mucha frecuencia, dentro del ambito
educativo pues ofrece diversas alternativas para optimizar y mejorar los procesos
de aprendizaje. A menudo, se asocia con el desarrollo y evolucion de los medios
electronicos. Sin embargo, también se asocia estrechamente con el ambito
educativo, pues facilita una comunicacién multisensorial dentro de la didactica,

alineandose con cada nueva aparicion de un medio tecnolégico.

Si concebimos a la educaciéon como un mecanismo en el cual las personas obtienen
conocimientos sobre un tema en especifico, podemos notar que intervienen otros
tipos de interacciones, entre ellas, la dimensién didactica, que amplia las
configuraciones de todas las situaciones comunicativas que evolucionan
constantemente. En los ultimos afos, la multimedia ha pasado a ser una
herramienta clave en el entorno educativo. Aunque el concepto no es novedoso en
esta area, ha cobrado mayor relevancia debido a que las nuevas tecnologias
relacionadas con la informacion, ha permitido que los docentes dispongan de
nuevas estrategias para innovar dentro de los salones de clase, empleando

recursos llamativos para los estudiantes.

Hace algun tiempo, el término multimedia se relacionaba con la proyeccion de

videos, imagenes y presentaciones elaboradas en PowerPoint. En la actualidad,
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segun Salinas (2019) la multimedia puede entenderse como el uso combinado de
diferentes formas de comunicacion —tales como imagenes, sonido, texto y video—
que, integradas en entornos digitales, permiten una interaccion activa del usuario
adaptada a su estilo de aprendizaje. Esta caracteristica permite que el usuario
tenga cierto control sobre la informacion, adecuando su estilo de aprendizaje segun
sus requerimientos y preferencias, lo que favorece la participacién activa y
personalizada en los ambientes tecnoldgicos. Estos medios pueden incluir recursos
visuales, auditivos y textuales que, al momento de integrarse, permitirdn una
experiencia mas dinamica e interactiva para los estudiantes. Ademas, una parte
importante que tiene la multimedia es que posibilita a que el alumno pueda tener
un cierto control sobre los contenidos, ya sea navegando a través de ellos o

manipulando la informacion de acuerdo a las necesidades planteadas.

El uso de la multimedia en entornos digitales se ha vuelto cada vez mas relevante
en el momento del aprendizaje ya que, puede facilitar una interaccién mas directa
y con la informacion. La capacidad que posee el aprendizaje multimedia de
combinar multiples formatos de informacion en un mismo entorno facilita la
comprension y retencion de contenidos, transformandose en un recurso clave para
la comunicacion moderna. El aprendizaje multimedia es un método pedagdgico que
combina diferentes tipos de formatos y herramientas tecnolégicas con el propdsito
de enriquecer la experiencia formativa y potenciar la comprension de los
contenidos. Segun Mayer (2005) el aprendizaje multimedia se potencia cuando se

presentan contenidos mediante el uso conjunto de elementos visuales y verbales.

Esto incluye imagenes, graficos, animaciones y textos o audios, que permiten al
estudiante procesar la informacion usando distintas maneras en que las personas
piensan y resuelven lo que estudian. Esta integracion contribuye a una comprension
mas profunda y efectiva del contenido ya que, promueve una mayor retencion y
analisis del conocimiento abordado. Las ventajas de trabajar en el proceso
educativo desde la perspectiva multimedia lo que permite adaptar el ritmo del
aprendizaje, debido a que los alumnos avanzan de acuerdo a su nivel de
comprension, en lugar de tener un enfoque unico y rigido para la ensefianza. Otra
de las ventajas, es la secuencia de la informacion, al utilizar textos, imagenes y

videos es el orden especifico en el que estan colocados, de acuerdo a la necesidad
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y el contexto del tema para que asi pueda afirmarse de que los alumnos entiendan

y retengan la mayor cantidad de informaciéon de manera adecuada.

La Guia Didactica como Herramienta de Planificacion del Proceso de

Ensenanza-Aprendizaje.

La guia didactica se puede definir como lo menciona Torrens (2021) se trata de un
recurso didactico que ayuda a los maestros a organizary llevar a cabo la ensefianza
de un contenido especifico de forma clara y eficiente. Estas guias deben
suministran una organizacion y orientacion para la instruccion, detallando todos los
procesos de aprendizaje (objetivos, destreza, materiales etc.) y las tareas que se
necesiten para la mejora en las practicas. Ademas de lo planteado anteriormente
se puede mencionar que las guias didacticas ayudan a los educadores a estructurar
el contenido del curso de manera logica y coherente. Proporcionan un
procedimiento preciso sobre los temas que se desea trabajar, en qué orden y con
qué profundidad. Esto ayuda a evitar confusiones y a asegurar que los estudiantes
reciban una experiencia educativa bien organizada. También debe ser muy clara

para evitar confusiones cuando los estudiantes las tengan que utilizar.

La Fisica: Ciencia Fundamental para la Comprension del Universo y el

Desarrollo del Pensamiento Cientifico.

La fisica es una disciplina cientifica que se dedica a comprender los rasgos basicos
del universo y las leyes que explican los comportamientos de la naturaleza. Su
estudio incluye temas clave como la energia, el tiempo y el espacio, los cuales son
esenciales para interpretar como funciona el mundo que nos rodea. A través de la
aplicacion rigurosa del método cientifico, esta disciplina busca interpretar y
comprender el comportamiento del entorno fisico, formulando teorias y leyes que
permiten explicar diversos acontecimientos naturales. Para ello, se recurre a la
observacion, la experimentacion controlada y el analisis matematico. La fisica
abarca diversas ramas como: La Mecanica, Termodinamica, Relatividad, Fisica
Cuantica, Fisica de Particulas, Optica, Dinamica, Electromagnetismo, como se
muestra en la Figura 1, donde se presenta una clasificacion general de las areas

de estudio que conforman esta disciplina cientifica.
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Figura 1.

Representacion esquematica de las principales ramas de la Fisica

Q?’

-y <
partiiculas

Fuente: Santillana (2009)

Objetivos de aprendizaje para la asignatura de Fisica en el Bachillerato.

En la tabla 1 se presentan los objetivos de la asignatura de Fisica planteados por
el Ministerio de Educacion (2020) los cuales deben ser alcanzados a lo largo del

proceso educativo hasta completar el Bachillerato General Unificado.

Tabla 1.
Objetivos de Aprendizaje Planteada para el Bachillerato en el Curriculo 2021 para

la Asignatura de Fisica

Cadigo Objetivo de aprendizaje

O.CN.F.1.  Comprender que el desarrollo de la Fisica esta ligado a la historia
de la humanidad y al avance de la civilizaciéon y apreciar su
contribucion en el progreso socioecondmico, cultural y
tecnolégico de la sociedad.

O.CN.F.2. Comprender que la Fisica es un conjunto de teorias cuya validez
ha tenido que comprobarse en cada caso, por medio de la

experimentacion
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O.CN.F.3.

O.CN.F .4.

O.CN.F.5.

O.CN.F.6.

O.CN.F.7.

O.CN.F.8.

O.CN.F.9.

Comunicar resultados de experimentaciones realizadas,
relacionados con fendmenos fisicos, mediante informes
estructurados, detallando la metodologia utilizada, con la correcta
expresion de las magnitudes medidas o calculadas

Comunicar informacién con contenido cientifico, utilizando el
lenguaje oral y escrito con rigor conceptual, interpretar leyes, asi
como expresar argumentaciones y explicaciones en el ambito de
la Fisica.

Describir los fenémenos que aparecen en la naturaleza,
analizando las caracteristicas mas relevantes y las magnitudes
que intervienen y progresar en el dominio de los conocimientos
de Fisica, de menor a mayor profundidad, para aplicarlas a las
necesidades y potencialidades de nuestro pais.

Reconocer el caracter experimental de la Fisica, asi como sus
aportaciones al desarrollo humano, por medio de la historia,
comprendiendo las discrepancias que han superado los dogmas,
y los avances cientificos que han influido en la evolucion cultural
de la sociedad.

Comprender la importancia de aplicar los conocimientos de las
leyes fisicas para satisfacer los requerimientos del ser humano a
nivel local y mundial, y plantear soluciones a los problemas
locales y generales a los que se enfrenta la sociedad.
Desarrollar habilidades para la comprension y difusion de los
temas referentes a la cultura cientifica y de aspectos aplicados a
la Fisica clasica y moderna, demostrando un espiritu cientifico,
innovador y solidario, valorando las aportaciones de sus
companeros.

Disefiar y construir dispositivos y aparatos que permitan
comprobar y demostrar leyes fisicas, aplicando los conceptos
adquiridos a partir de las destrezas con criterios de desempefio.

Fuente. Ministerio de Educacion; Curriculo priorizado 2021.
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Destrezas con criterio de desempenio de la asignatura de Fisica.

La tabla 2, expone las habilidades planteadas por el Ministerio de Educacién en el
curriculo priorizado 2021 de la asignatura de fisica en el tema dinamica; Estas
destrezas tienen relacién con el tema que se plantea para desarrollar la guia de

actividades para el simulador PhET Colorado.

Tabla 2.

Destrezas con Criterio de Desemperio para el Tema de Dinamica.

Caédigo Destreza

CN.F.5.1.7.  Establecer las diferencias entre vector posicion y vector desplazamiento,
y analizar gréaficas que representen la trayectoria en dos dimensiones de
un objeto, observando la ubicacidn del vector posicion y vector
desplazamiento para diferentes instantes

CN.F.5.1.17. Explicar la segunda ley de Newton, mediante la relacion entre las
magnitudes: aceleracion y fuerza que actian sobre un objeto y su masa,
mediante experimentaciones formales o no formales

CN.F.5.1.20. Reconocer que la fuerza es una magnitud de naturaleza vectorial,
mediante la explicacion grafica de situaciones reales para resolver
problemas donde se observen objetos en equilibrio u objetos acelerados.

CN.F.5.1.23. Explicar que la fuerza es la variacién de momento lineal en el transcurso
del tiempo, mediante ejemplos reales, y determinar mediante la
aplicacion del teorema del impulso, la cantidad de movimiento y, por
medio de la tercera ley de Newton ver que, para un sistema aislado.

CN.F.5.1.29. Describir el movimiento de proyectiles en la superficie de la Tierra,
mediante la determinacién de las coordenadas horizontal y vertical del
objeto para cada instante del vuelo y de las relaciones entre sus
magnitudes (velocidad, aceleracion, tiempo.

CN.F.5.1.31 Determinar que la fuerza que ejerce un resorte es proporcional a la
deformacién que experimenta y esta dirigida hacia la posicion de
equilibrio (ley de Hooke), mediante practicas experimentales y el analisis

de su modelo matematico y de la caracteristica de cada resorte.

Fuente. Ministerio de Educacion; Curriculo priorizado 2021.
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PhET Colorado: Una plataforma interactiva para fortalecer el aprendizaje

experimental en ciencias.

Segun Vargas (2020) “el simulador PhET es una plataforma gratuita que ofrece una
amplia variedad de simulaciones interactivas en disciplinas como fisica, quimica,
biologia y matematicas). Este recurso educativo brinda a los actores educativos la
posibilidad de elaborar practicas de laboratorio de manera interactiva, optimizando
el interés y la capacidad integrar los conceptos cientificos mediante el analisis visual
y practica. Una de sus principales ventajas es que puede funcionar sin conexion a
internet, lo que permite a los estudiantes manipular diversas variables y condiciones

en un entorno virtual, sin la necesidad de acceder a un laboratorio fisico.

Diaz (2017) sefiala que las caracteristicas que presentan los diversos simuladores
permiten fomentar en los estudiantes en la adquisicion de habilidades para la
investigacion cientifica y matematica. En este sentido, la plataforma PhET se
destaca por su capacidad para fortalecer las destrezas en el estudio de la dinamica.
Ademas, la plataforma desempena un rol principal en el desarrollo de habilidades
fisicas, debido a que ofrece una amplia variedad de opciones virtuales que mejoran

el proceso de aprendizaje.

Los pilares conceptuales de la dinamica: Comprendiendo las leyes del

movimiento.

La dinamica, la mecanica clasica, se encarga del estudio del movimiento de los
cuerpos y las causas que lo originan, particularmente las fuerzas. Los fundamentos
tedricos de la dinamica se basan principalmente en las leyes formuladas por Isaac
Newton, las cuales describen como las fuerzas afectan el movimiento de los

objetos. Estas leyes, que forman parte esencial de la fisica desde el siglo XVII.

La primera ley de Newton, conocida como ley de la inercia, establece que un objeto
permanecera en reposo o en movimiento rectilineo uniforme a menos que una
fuerza neta actue sobre él Serway y Jewett (2020). Este concepto menciona que
los cuerpos presentan una resistencia al cambio de estado de movimiento. La

segunda ley de Newton es posiblemente la mas conocida ya que, cuantifica el
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efecto de una fuerza sobre un objeto mediante la expresion matematica F = ma,
donde F es la fuerza neta aplicada, m es la masa del objeto y a es la aceleracion
producida Tipler y Mosca (2014). Esta relacién establece un vinculo directo entre la
fuerza aplicada a un cuerpo y su aceleracion, y permite predecir el comportamiento

dinamico de los sistemas fisicos.

Por su parte, la tercera ley de Newton, o ley de accion y reaccion, afirma que por
cada accion existe una reaccion de igual magnitud y en sentido opuesto. Este
principio es fundamental para comprender interacciones mutuas entre cuerpos,
como ocurre en el movimiento de cohetes o en el impulso de un nadador en el agua
Halliday et. al. (2018).

Ademas de las leyes de Newton, la dinamica se apoya en otros conceptos clave
como el trabajo, la energia y el momento lineal. La conservacién de la energia
mecanica y del momento lineal son principios fundamentales en sistemas cerrados,
es decir, aquellos donde no existen fuerzas externas netas. Estos principios son
utilizados en el analisis de colisiones, oscilaciones y movimientos planetarios, entre

otros fenomenos Giambattista et. al. (2013).

Aplicaciones practicas de la dinamica: Su impacto en la vida diaria y la

educacion cientifica.

La dinamica se manifiesta en la vida diaria de manera constante en actividades
como caminar, andar en bicicleta o patear una pelota. En todos estos casos
intervienen elementos principales como la fuerza, la aceleracion y la friccién. Un
ejemplo en que se evidencia la aplicacion de las leyes de Newton, es en el uso del
cinturén de seguridad dentro de un automovil ya que, este dispositivo evita que el
conductor continue en movimiento cuando el vehiculo se detiene de manera
repentina. Ademas, el conocimiento de las leyes del movimiento resulta esencial en
el diseno de estructuras, vehiculos y herramientas, debido a que, permite anticipar
y controlar las interacciones fisicas entre los distintos cuerpos involucrados Serway
y Jewett (2020).
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Otro aspecto al que podemos referirnos es que ayuda a comprender fenémenos
naturales como los movimientos de los planetas, el comportamiento de los objetos
en caida libre o el impacto de los sismos sobre las estructuras. Desde esta
perspectiva, los conceptos fundamentales de la dinamica no se limitan solo a la
parte teorica, sino que tienen aplicaciones practicas en la vida diaria ya que,
permiten analizar y resolver situaciones reales, contribuyendo a mejorar la

seguridad, optimizar recursos y promover soluciones mas sostenibles.

Dentro del ambito educativo, el estudio de la dinamica representa una oportunidad
para desarrollar el pensamiento I6gico, la capacidad de observacion y la resolucion
de problemas. A través del estudio de las leyes de Newton y los conceptos de
trabajo, energia y momento, los estudiantes pueden construir explicaciones
cientificas y aplicar el método experimental para validar hipotesis Tipler y Mosca
(2014). Estas practicas son primordiales en la formacién cientifica puesto que,
promueven la comprension profunda de los fendmenos fisicos y su aplicacion en

contextos diversos.

Ademas, integrar la dinamica en el curriculo escolar fomenta una educaciéon mas
significativa y conectada con la realidad. Segun Halliday, Resnick y Walker (2018)
ensenar fisica desde contextos cercanos a la experiencia del estudiante mejora su
motivacion y facilita la apropiacion de los conceptos. De ahi que el estudio de estos
temas sea esencial para entender el mundo fisico. Su presencia constante en la
vida cotidiana y su ensefianza dentro de los salones de clase, la convierten en una

parte principal dentro de la formacion cientifica.

Tecnologias de la Informacion y Comunicacion como herramientas para

innovar en la ensenanza de la fisica.

El desarrollo acelerado de las Tecnologias de la Informacion ha transformado
profundamente la manera en la que se imparten las clases, lo que ha generado una
evolucion en la ensefianza y el aprendizaje, especialmente en el ambito de las
Ciencias Naturales. Estas tecnologias, al integrarse en la parte educativa,
promueven espacios de aprendizaje mas ludicos, interactivos y de manera

personalizada, que favorecen la comprension de fendmenos fisicos mediante la
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utilizacién de la simulacion, la visualizacién y el acceso a informacién actualizada y
diversa. En el ambiente de la ensefianza de la fisica, las tecnologias de la
informacion permiten representar conceptos que presentan dificultad como: los
campos magnéticos, la estructura molecular o los procesos termodinamico, a través
de animaciones, simuladores o laboratorios virtuales, los cuales facilitan el
desarrollo del aprendizaje y la resoluciéon de problemas. Asimismo, el uso de
plataformas digitales estimula la participacion activa del estudiantado, favorece el
autoaprendizaje y fomentando un trabajo en equipo, elementos fundamentales en

el desarrollo de competencias cientificas.

El papel de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en el proceso
de ensefianza-aprendizaje de las ciencias ha adquirido una importancia creciente
en las ultimas décadas, particularmente en contextos donde las limitaciones
geograficas o institucionales dificultan el acceso a una educaciéon cientifica de
calidad. Las TIC, al integrarse en entornos educativos, permiten una transformacion
metodoldgica que favorece la construccion del conocimiento mediante estrategias
interactivas, colaborativas y accesibles, tanto dentro como fuera del aula Osorio et
al. (2011).

Las tecnologias de la informacion constituyen un medio esencial para actualizar la
ensefanza de la fisica, no solo por su disposicion para mejorar la practica
educativa, sino también por su ayuda en superar las dificultades académicas de los
estudiantes. Su incorporacion adecuada, guiada por principios pedagogicos
sélidos, puede contribuir significativamente a mejorar la calidad educativa en el area

cientifica.

Uno de los principales beneficios del uso de estas tecnologias es la posibilidad de
visualizar fendbmenos que presentan dificultad de observar de manera fisica. A
través de simuladores, animaciones y entornos virtuales, los estudiantes pueden
observar el comportamiento de conceptos fisicos como la de los atomos, el
movimiento de las particulas, facilitando asi la comprension de esto y otro tipo de
contenidos. De igual manera, las TIC posibilitan la experimentacion sin riesgo ya
que, permiten realizar practicas virtuales donde se manipulan variables sin

exponerse a peligros reales, lo cual es especialmente valioso en instituciones con
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recursos limitados o sin laboratorios fisicos Figueroa, 2006, como se cita en Osorio
etal. (2011).

Las TIC representan una herramienta poderosa para mejorar la ensefianza de las
ciencias, en la medida en que se utilicen de forma critica, planificada y
contextualizada. Su integracion efectiva en el aula permite enriquecer los procesos
de aprendizaje, ampliar el acceso al conocimiento cientifico y atender las

necesidades de una sociedad cada vez mas mediada por la tecnologia.

Simuladores interactivos en fisica: Caracteristicas, beneficios y su potencial

transformador.

Ré et. al. (2012) explican que un simulador educativo es una aplicacion informatica
disefiada para representar, de manera interactiva y dinamica, un fenémeno o
proceso real mediante modelos computacionales, lo que permite su exploracion,
analisis y comprension en el contexto educativo. Esta definicion destaca su valor
como recurso didactico que va mas alla de la simple visualizacién de contenidos.
Esto permite la relacion con fendmenos fisicos complejos, estos simuladores
fomentan un aprendizaje activo y experimental, en el que el alumno no solo recibe
informacion de los temas analizados, sino que participa en la construccion del
conocimiento. Esta capacidad de manipular variables, observar resultados y
reflexionar sobre los procesos fortalece el pensamiento critico y la comprension
profunda, especialmente en asignaturas como la fisica, donde muchos conceptos
son abstractos o dificiles de observar directamente. Pero es necesario indicar que
los simuladores no reemplazan la realizar un experimento real, pero ofrecen una

alternativa cuando el acceso a laboratorios 0 equipos especializados es limitado.

El uso de simuladores en el aula no pretende reemplazar las practicas tradicionales,
sino complementarlas. Estos recursos permiten superar limitaciones logisticas,
como la escasez de laboratorios fisicos, la insuficiencia de tiempo o la falta de
equipamiento, lo que es especialmente relevante en instituciones con recursos
limitados. Ademas, posibilitan la repeticion ilimitada de experimentos, la
manipulacion de variables en entornos seguros y el desarrollo de experiencias de

aprendizaje activas y motivadoras Ré et al. (2012).
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Estas plataformas digitales resultan especialmente utiles en entornos con
limitaciones de infraestructura, donde no se dispone de laboratorios funcionales ni
de los insumos necesarios para llevar a cabo experimentaciones fisicas. En estos
escenarios, los entornos simulados constituyen una opcion practica y segura que
permite al alumnado desarrollar competencias cientificas sin exponerse a riesgos

fisicos ni comprometer la profundidad del aprendizaje.

Ademas, el uso de simuladores ayuda a generar la independencia intelectual, el
aprendizaje exploratorio y la capacidad de razonamiento ya que, impulsa al
estudiante a plantear presunciones, tomar decisiones fundamentadas y evaluar
criticamente los resultados obtenidos. Todo esto convierte a las simulaciones
interactivas en un recurso didactico robusto que, cuando se incorpora de forma
estratégica, fortalece las metodologias tradicionales y favorece una ensefianza mas

participativa, equitativa y transformadora.

Diversas investigaciones recientes han demostrado el efecto positivo que tienen los
simuladores interactivos en el proceso de ensefanza-aprendizaje de la fisica, tanto
en la educaciéon secundaria como en la educacion superior. Por ejemplo, Gonzalez-
Mena et al. (2024) llevaron a cabo el disefio e implementacion de simuladores que
combinan estimulos visuales con sensaciones tactiles— dirigidos a estudiantes de
ingenieria para el estudio de la fisica clasica. Los resultados obtenidos mostraron
no solo una alta aceptacion de estas herramientas por parte del estudiantado, sino
también una mejora notable en la comprensién de conceptos que suelen ser
dificiles de abordar desde una ensefanza tradicional. Esta experiencia demuestra
que la interaccion de multiples estimulos puede aumentar la implicacién del

estudiante y facilitar una comprension mas profunda y duradera del contenido.

Por otro lado, Yunzal y Casinillo (2020) investigaron el impacto de las simulaciones
interactivas PhET en el rendimiento académico de estudiantes de carreras STEM,
concluyendo que estas herramientas digitales no solo aumentan la motivacion, sino
que también mejoran significativamente los resultados en evaluaciones. Esta
evidencia refuerza la idea de que el aprendizaje activo, propiciado por simuladores,
favorece el desarrollo de habilidades cognitivas superiores como el analisis, la

aplicacidon de conceptos y la resolucion de problemas. Ambos estudios coinciden
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en sefalar que los simuladores no solo modernizan la ensefanza, sino que la
transforman en una experiencia mas accesible, contextualizada y adaptada a los
desafios del siglo XXI. Por ello, su integracion en el aula debe ser considerada
como una estrategia didactica novedosa, capaz de complementar el aprendizaje

dentro de los salones de clase.

Elaboracion de guias didacticas efectivas para el uso pedagégico de

simuladores educativos.

Una guia para que puede desempeiar un papel importante como un recurso
alternativo y eficaz que utiliza simuladores debe estructurarse de una manera
cuidadosa para garantizar que el uso de estas herramientas tecnoldgicas fomente
el aprendizaje de una manera representativa. En este contexto, se identifican varios
elementos esenciales que se deben considerar al momento de disefiar y realizar
una guia de este tipo. Un aspecto a tomar en cuenta es la justificacion pedagdgica
ya que, esta debe explicar con claridad por qué se utiliza el simulador, detallando

los beneficios que ofrece en relacién con los objetivos de aprendizaje.

Es importante que se evidencie como el simulador facilita la comprension de
conceptos complejos, promueve el aprendizaje activo y permite la experimentacion
segura Moreno-Guerrero et al. (2020). También la guia debe presentar objetivos de
aprendizaje bien definidos, los cuales deben estar planteados desde el punto de
vista del curriculo de la asignatura de fisica y centrados en temas determinados que
se pretende desarrollar a través de la simulacion. Ademas, estos objetivos deben
ser medibles y factibles, orientando tanto al docente como al estudiante a mejorar
el proceso educativo. Otro elemento imprescindible es la descripcidon detallada del
simulador. Esto incluye sus caracteristicas técnicas, el entorno de trabajo, los
procedimientos para su uso, asi como los requisitos tecnologicos necesarios. La
guia debe proporcionar instrucciones claras y accesibles que permitan al usuario
interactuar de manera autébnoma con la herramienta digital Garcia-Holgado et al.
(2019).

Asimismo, debe incluirse una secuencia didactica estructurada, que organice las
actividades de aprendizaje en etapas: introduccion, exploracion, analisis y reflexion.

Estas fases deben estar acompanadas de lineamientos instruccionales que
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permitan al docente guiar a los estudiantes en el desarrollo de destrezas. Es
fundamental también integrar métodos de evaluacion, tanto formativas como
sumativas, que permitan valorar el nivel de comprension alcanzado por los
estudiantes y retroalimentar el proceso de aprendizaje. Las actividades de
evaluacion deben promover la autorreflexion, la resolucion de problemas y la
aplicacion de conocimientos en contextos diversos. Por ultimo, la estructura de una
guia de laboratorio virtual puede dividirse en los siguientes componentes: caratula
con informacién institucional, tabla de contenido con hipervinculos, introduccion al
fendmeno, indicadores de competencia, marco teérico con apoyo audiovisual,
actividades motivadoras con problemas de ingenieria, materiales con descripcion
del simulador, procedimiento para la exploracion del simulador, analisis de
resultados asistido por herramientas como Excel, aplicaciones con problemas
contextualizados y explicaciones en video, enlaces de apoyo para profundizacion,
bibliografia y webgrafia Malqui Cabrera et al. (2017). La separacion en
componentes como la introduccién al fenémeno, los indicadores y el marco teérico
con apoyo audiovisual, permite al estudiante adaptar el aprendizaje, comprender

los objetivos y acceder a los contenidos de forma dinamica.
2.3. Marco Legal

El marco legal instaura las directrices hacia la elaboracion de guias didacticas en
el ambito educacional del Ecuador. Esto se aplica a todas las Unidades Educativas
del pais, ya sean publicas o privadas, asi como a los educadores y profesionales
involucrados en el ambito educativo. La Constituciéon de la Republica del Ecuador
(2008) sefiala que la educacion debe enfocarse en el ser humano y en su formacion
integral. Este proceso debe respetar los derechos humanos, promover el cuidado
del medio ambiente y fortalecer los valores democraticos. Se considera obligatoria,
inclusiva, participativa, diversa, y debe garantizar tanto calidad como un trato calido.
También se busca impulsar la equidad de género, la justicia, la solidaridad y la paz,
al mismo tiempo que se fomenta el pensamiento critico, la expresién artistica, la
actividad fisica, la iniciativa personal y colectiva, y el desarrollo de habilidades para

la vida y el trabajo.

Ademas, se reconoce la educacion como un derecho universal, obligatorio y

comprensivo, que debe estar al alcance de todas las personas sin diferencia. Se
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busca que el proceso educativo no solo sea eficiente, sino que también se
desarrolle en ambientes cordiales y considerados, donde se valore la personalidad

de cada uno y se fomente la participacion activa del estudiante.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. Descripcion del area de estudio/grupo de estudio

El presente trabajo se realiz6 en la Unidad Educativa Sagrados Corazones -
Cuenca, ubicada en la provincia de Azuay, cantdn Cuenca, parroquia San
Sebastian, en la interseccion de la calle Ledn Xlll y la avenida 3 de noviembre. Esta
institucion es una Obra Educativa de los Sagrados Corazones de Jesus y de Maria,
que promueve el respeto por la familia, la vida y la naturaleza, brindando una
formacion integral, inspirada en la Pedagogia de Jesus y en nuestro Carisma,
fortaleciendo valores como: el amor, el perdoén, la responsabilidad, el servicio, entre

otros.

Esta localizada a las orillas del rio Tomebamba, en el ingreso al centro de la ciudad
de Cuenca; y cuenta con todos los servicios basicos, ademas de disponer de
docentes especializados en cada area de estudio. Para el afo lectivo 2024-2025,
la institucion cuenta con un total de 64 colaboradores, distribuidos de la siguiente
manera: 18 en el area administrativa, 43 docentes y 3 personas que colaboran en
el servicio de mantenimiento de la institucion. El numero de alumnos matriculados

para este periodo académico es de 660 estudiantes.

Para la generacion del presente trabajo de investigacién, se seleccion6 como
poblacion a los estudiantes del subnivel de bachillerato, abarcando desde primero
hasta tercer afio, con un total de 181 estudiantes. Esta poblacion fue elegida debido
a que en dichos cursos se imparte la asignatura de fisica. Ademas, se pretende
evaluar el alcance de la guia de actividades propuesta, conjuntamente, se planteara
una encuesta dirigida a 7 profesores que pertenecen al area de las Ciencias

Experimentales de la Unidad Educativa (ver Anexo 2).

Para la eleccion de la muestra, se empleara la seleccion aleatoria de muestras,
dado que se busca que los resultados sean representativos y generalizables a toda

el area de estudio. También, se cuenta con el marco muestral completo, que incluye
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la lista de estudiantes del bachillerato, lo que permite reducir al minimo el sesgo en
los resultados. De una poblacion total de 181 estudiantes, se ha determinado un
tamano muestral de 67 estudiantes, utilizando un intervalo de confianza del 90%
(valor Z = 1.645), un nivel de precision aceptado del 8% y una probabilidad de éxito

o fracaso de 0.5.

El tamafio de la muestra se calculé utilizando la férmula para poblaciones finitas:

B NZ2pq
~ (N—1)E2 + Z2pq

n

Donde:

N=181: Tamafio de la muestra

Z=1,645: valor Z correspondiente a un nivel de confianza del 90%
p= 0,5; g= 0,5: proporcién de éxito y fracaso (caso mas conservador)
E=0,08: error maximo permitido (nivel de precision del 8%)

Reemplazando valores

~ (181)(1,645)2(0,5)(0,5)
"= (181 = 1)(0,08)2 + (1,645)2(0,5)(0,5)

= 66,96 =~ 67

Por lo tanto, se determind un tamafo muestral de 67 estudiantes.

La utilizacién del método anterior, reduce significativamente el riesgo de sesgos en
la seleccidn de participantes ya que, garantiza que todos los estudiantes cuenten
con la misma probabilidad de ser incluidos en la muestra. Esta orientacién favorece
la eficacia del estudio, al aumentar la representatividad de los resultados y permitir
una mayor confianza al generalizar los hallazgos a la poblacién total de estudiantes

de bachillerato.
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Tabla 3.
Numero de Estudiantes Hombres y Mujeres Matriculados en el Subnivel

Bachillerato por Paralelos en la Unidad Educativa Particular Sagrados Corazones

Cuenca
Curso Paralelo No. No. de Total
estudiantes estudiantes
Hombres mujeres

A 3 21 24

Primero B 0 21 21

A 1 34 35

Segundo B 6 26 32

A 2 23 25

Tercero B 5 25 30

C 1 13 14

Total, 18 163 181

estudiantes

Fuente: secretaria Unidad Educativa Sagrados Corazones- Cuenca

Figura 2.

Direccion de la Unidad Educativa Sagrados Corazones — Cuenca

= T

Fuente: Google Maps
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3.2. Enfoque y tipo de investigacién

Enfoque

Roberto et al. (2003) explican que el enfoque cuantitativo se basa en recopilar
informacion numérica para comprobar ideas o suposiciones. A través del uso de
calculos y comparaciones estadisticas, este enfoque permite identificar patrones de
comportamiento y comprobar si ciertas teorias son validas. Para esta investigacion,
se partira desde una orientacion cuantitativa ya que, se buscara analizar la carencia
de una guia de actividades de laboratorio de fisica. La poblacion de estudio es
medible, lo que permitira analizar los datos obtenidos vy, posteriormente,

proporcionar una conclusion que pruebe la problematica planteada.

Tipo de Investigacion

Para la ejecucion de esta investigacion, se propone la realizacién de un estudio de
campo, ya que permite recopilar datos de manera directa a partir de las practicas y
percepciones de los alumnos y educadores de la Institucion. Segun Arias (2012) el
estudio de campo se caracteriza por examinar los fendmenos sociales en el entorno
donde ocurren de manera espontanea. En esta investigacién, se adoptara una
postura observadora, sin intervenir en el desarrollo de los hechos, con el fin de
preservar la naturalidad del contexto estudiado. Esta estrategia busca mantener la

autenticidad de las situaciones analizadas.

Al evitar la manipulacién de variables, se preserva la dinamica natural del contexto
social. Para este estudio, la investigacion tiene un enfoque descriptivo, al
especificar las propiedades y caracteristicas de un grupo de estudio determinado,
su analisis e interpretacion permiten obtener una comprension mas profunda y
fundamentada del mismo. Segun Alban (2020) la exploracion caracteristica se
completa dentro del enfoque transversal, el cual se caracteriza por obtener
informacion exacta que refleja una situacion particular en un momento y lugar

determinados.
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Este tipo de estudio busca identificar y clarificar los valores, asi como la influencia
que puede ejercer una variable determinada en el fendmeno analizado. Su
propdsito es ofrecer una vision clara y precisa de los tipos de campos de estudio
sin intervenir en él. Ademas, brinda una exploracion inicial y permite obtener una
vision general y detallada de este fendmeno, permitiendo capturar la complejidad y
riqueza del contexto, lo que puede ayudar a generar ideas, hipotesis y preguntas
para investigaciones posteriores. Otra de las caracteristicas es que se centra en la
recopilacion de datos, encuestas, entrevistas u otros métodos que brinden
informacion valiosa sobre el fendmeno en su entorno natural. Por lo tanto, esta
investigacion se lo plantea desde el ambito de una investigacion descriptiva debido
a que indaga los problemas que presentan los estudiantes y docentes al momento
de realizar una practica de laboratorio, en donde se tenga que demostrar un

fenémeno fisico.

3.3 Definicion y operacionalizacion de variable

Variable independiente: Uso de la plataforma PhET Colorado

Esta variable hace referencia al nivel y las caracteristicas con que se utiliza la
plataforma PhET Colorado en el proceso de ensefianza de la Dinamica. Se centra
en aspectos como la interactividad que ofrecen las simulaciones, la cobertura de
los contenidos curriculares y la facilidad técnica para su implementacion. Su analisis
permite identificar de qué manera el uso de esta herramienta digital contribuye a
mejorar el aprendizaje practico de conceptos abstractos, especialmente en

contextos educativos con recursos limitados.

Variable dependiente: Desafios del uso de simuladores PhET Colorado

Esta variable mide las principales dificultades que enfrentan los docentes y
estudiantes al incorporar los simuladores PhET Colorado en las actividades de aula.
Considera factores como el grado de formacion del profesorado en el manejo de la
plataforma, la implementacién practica de las actividades virtuales y la calidad del

acceso a Internet en la institucion. Su analisis busca determinar las barreras que
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pueden limitar la efectividad de estas herramientas tecnolédgicas en el proceso de

ensefianza-aprendizaje.

Variable dependiente: Beneficios del uso de simuladores PhET Colorado

La siguiente variable describe las percepciones positivas y ventajas que docentes
y estudiantes asocian al uso de los simuladores. Incluye elementos como la
optimizacién del tiempo y los recursos disponibles, asi como la relacién costo-
beneficio frente a los laboratorios fisicos tradicionales. Su finalidad es valorar la
contribucion de los simuladores interactivos al aprendizaje significativo de la Fisica,

potenciando la motivacién y la participacion activa del estudiantado.
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Operacionalizacion de variables

Tabla 4.

Operacionalizacion de Variables para el Analisis del Uso de Simuladores PhET Colorado en la Ensefianza de la Fisica

Técnica

Variable de Dimensién  Indicadores Preguntasde  Técnicade Instrumento de Unidadde  Tipode Escala de Valor Escala de
investigacion investigacion  recoleccion andlisis andlisis variable medicién esperado valoracion
Qué 260% de los
g s Docentes y encuestados
- Niveles de paracter isticas . Anall§|s. estudiantes . valoren con nivel ;
Usodela Interactividad . = interactivas de  Observacio descripti . Cuantitat . . - 1=Baja,
interaccion o . . de la Unidad . Ordinal (baja, 3 (maximo) en _ .
plataforma dela la plataforma n, analisis Lista de cotejo voe . ivaa . S 2 = Media,
que ofrece la o, . Educativa . media, alta) cada indicador
PhET Colorado plataforma son Utilespara  documental Inferenci ordinal ) 3=Alta
plataforma el aprendizaie al Sagrados de la variable,
de Dindmica? Corazones segun la escala
) ordinal utilizada.
¢Los 260% de los
simuladores A Docentes y encuestados
Uso de Ia %;tz"[g::g: g: dela c?:si"r?l?i estudiantes - i Ordinal valoren con nivel 1=
lataforma Relevancia Dinamica en plataforma Encuesta Cuestionario vo ep de la Unidad va a (incompleta, 3 (maximo) en incompleta,
PhFI)ET Colorado €l contenido los cubren los Inferenci  Educativa ordinal parcial, cada indicador 2 = parcial,
simuladores conceptos al Sagrados completa) de la variable, 3 = completa
clave dela Corazones segun la escala
Dinamica? ordinal utilizada.
Accesbiidad .. Anglisis ~ Docentes Y -
Usodela " técnicapara ¢ P descripti . Cuantitat Ordinal . 1 = Dificil,
Facilidades los estudiantes o de la Unidad : g Mayoritariament _
plataforma - los Encuesta Cuestionario voe . ivaa (dificil, . 2 =regular,
PhET C técnicas : acceder y usar . Educativa . - e facil acceso o
olorado estudiantes y la plataforma? Inferenci Sagrados ordinal regular, facil) 3 = facil
docentes | al
Corazones
JLoome >60% de los
. s Docentes y encuestados
. Grado de usted su nivel Andlisis . .
Desafios del P . . estudiantes . valoren con nivel — Rai
uso de Formacion formacion y de descripti de la Unidad Cuantitat Ordinal (bajo 3 (maximo) en 1= Bajo,
simuladores docente capacidad conocimiento Encuesta Cuestionario voe Educativa ivaa medio alto)‘ cada indicador 2 = medio,
para usar sobre el uso Inferenci ordinal ’ ) 3=Alto
PhET Colorado simuladores de los al Sagrados de la variable,
simuladores Corazones segun la escala
PhET ordinal utilizada.
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Desafios del
uso de
simuladores
PhET Colorado

Desafios del
uso de
simuladores
PhET Colorado

Beneficios del
uso de
simuladores
PhET Colorado

Beneficios del
uso de
simuladores
PhET Colorado

Implementac
ion practica

Acceso
tecnoldgico

Eficiencia en
recursos

Rentabilidad
educativa

Numero de
docentes
que usan

simuladores

en préacticas
de
laboratorio

Calidad y
disponibilida
ddela
conexién a
Internet

Uso eficiente
de tiempo y
equipos

Evaluaciéon
costo-
beneficio
frente a
laboratorios
tradicionales

Colorado en la
ensefianza de
fisica?
¢Alguna vez
ha empleado
herramientas
virtuales para
llevar a cabo
experimentos
de fisica?
¢ Qué opinién
tiene sobre la
calidad y
estabilidad del
servicio de
Interneten la
institucion
educativa?
¢ Considera
que el uso de
laboratorios
virtuales
permite una
mejor gestion
del tiempo?

¢ Cual es su
percepcion
sobre la
relacion entre
costoy
beneficio del
uso de
simuladores?

Encuesta

Encuesta

Encuesta

Encuesta

Cuestionario

Cuestionario

Cuestionario

Cuestionario

Analisis
descripti
voe
Inferenci
al

Andlisis
descripti
voe
Inferenci
al

Andlisis
descripti
voe
Inferenci
al

Andlisis
descripti
voe
Inferenci
al

Docentes y
estudiantes

de la Unidad
Educativa
Sagrados
Corazones

Docentes y
estudiantes
de la Unidad
Educativa
Sagrados
Corazones

Docentes y
estudiantes
de la Unidad
Educativa
Sagrados
Corazones

Docentes y
estudiantes
de la Unidad
Educativa
Sagrados
Corazones

Cuantitat
iva
discreta

Cuantitat
ivaa
ordinal

Cuantitat
ivaa
ordinal

Cuantitat
ivaa
ordinal

Razon

Ordinal
(mala,
regular,
buena)

Ordinal (baja,
media, alta)

Ordinal
(desfavorable
, heutral,
favorable)

Numero de
docentes que los
usan sea 250%

260% de los
encuestados
valoren con nivel
3 (maximo) en
cada indicador
de la variable,
segun la escala
ordinal utilizada.
260% de los
encuestados
valoren con nivel
3 (maximo) en
cada indicador
de la variable,
segun la escala
ordinal utilizada.
260% de los
encuestados
valoren con nivel
3 (maximo) en
cada indicador
de la variable,
segun la escala
ordinal utilizada.

Numero
absoluto de
docentes (gj.:
0,1,23,..)

1 =Mala,
2 =regular,
3 =Buena

1=Baja
2 = media,
3=Alta

1=
Desfavorable
, 2 = Neutral,
3=
Favorable
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3.4. Procedimientos

Fase 1: Analisis de las problematicas que enfrentan los docentes de fisica, al
momento de utilizar el laboratorio para desarrollar experimentaciones y
demostraciones de leyes fisicas de la Unidad Educativa Particular Sagrados

Corazones — Cuenca.

La primera fase consistié en la elaboracion, validacion y prueba piloto de los
instrumentos de recoleccion de datos. Se disefiaron dos cuestionarios: uno dirigido
a docentes y otro a estudiantes, que consistio en identificar las principales barreras
que enfrentan los docentes de Fisica al momento de implementar actividades
experimentales. Se aplicé un cuestionario estructurado a siete docentes del area
de Ciencias Naturales de la Unidad Educativa Particular Sagrados Corazones —
Cuenca, entre los dias 17 y 21 de marzo de 2025. La encuesta fue distribuida tanto
en formato fisico como a través de Google Forms (ver anexo B), asegurando la

participacion completa del grupo.

Las preguntas se orientaron a identificar las principales dificultades que enfrentan
los docentes, tales como la falta de recursos fisicos y tecnoldgicos, el nivel de
dominio en el uso de plataformas virtuales para experimentacién y la frecuencia con
la que se aplican practicas en clase. Una vez obtenida la informacion, esta fue
organizada en matrices de datos mediante el uso del software Microsoft Excel (ver
anexo D) para su posterior analisis. Esto permitié codificar las respuestas vy

visualizar patrones comunes.

El analisis fue de tipo descriptivo, y se enfocd en establecer las causas que limitan
la ejecucion de practicas experimentales, como la carencia de infraestructura, el

desconocimiento en el manejo de simuladores o la falta de guias estructuradas.

Fase 2: Determinacion de las estrategias de laboratorio que utilizan los docentes
en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica, con los estudiantes del
Bachillerato General Unificado de la Unidad Educativa Particular Sagrados

Corazones — Cuenca.
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Esta fase se enfocd en el cumplimiento del segundo objetivo especifico, el cual
consistié en identificar las estrategias de ensefianza y la percepcion de los
estudiantes sobre el uso de laboratorios virtuales. La muestra estuvo compuesta
por 67 estudiantes, seleccionados de manera aleatoria a partir de una poblacion
total de 181 estudiantes matriculados entre primero, segundo y tercer afio de

bachillerato.

Para la seleccion de la muestra se utilizé un disefio muestral probabilistico,
aplicando la formula para poblaciones finitas, con un nivel de confianza del 90% y
un margen de error del 8%, garantizando asi la representatividad estadistica. El
cuestionario fue administrado a través de la plataforma Google Forms, (ver anexo
C) que incluyé preguntas cerradas tipo Likert y dicotdmicas, aplicado entre el 7 y el
11 de abril de 2025, para asi facilitar la recoleccion de datos de forma rapida y

segura.

Las preguntas permitieron identificar el nivel de familiaridad con el uso de
simuladores, el acceso a dispositivos tecnologicos, la disponibilidad de conectividad
a Internet, la comprension de los conceptos de Dinamica y la participacion en
actividades practicas virtuales. Una vez recopilada la informacion, se realizo la
tabulacion de resultados en hojas de calculo utilizando Microsoft Excel, lo cual
permitié la elaboracion de graficos, frecuencias y analisis porcentuales. El analisis
de los datos fue de tipo cuantitativo y descriptivo, enfocado en detectar las
debilidades y fortalezas del proceso de ensefanza, asi como en evidenciar las
metodologias aplicadas por los docentes y la receptividad de los estudiantes hacia

las practicas digitales.

Fase 3: Elaboracion de una guia de laboratorio sobre Dinamica en la Fisica
utilizando la plataforma PhET Colorado, para los estudiantes de la Unidad

Educativa Particular Sagrados Corazones — Cuenca.

Para dar cumplimiento al tercer objetivo especifico, se disefid la guia de laboratorio
virtual, fundamentada en los resultados obtenidos en las fases anteriores y alineada
con el curriculo oficial del Ministerio de Educacién (2021) para el area de Fisica. La

guia incluyd cinco practicas relacionadas con los temas mas relevantes de la
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Dinamica: vectores, péndulo simple, sistema masa-resorte, ley de Hooke y ley de
la gravitacion universal. Cada practica se estructuré con una portada institucional,
objetivos de aprendizaje, marco teorico breve, materiales necesarios, instrucciones
detalladas, capturas de pantalla del simulador, espacios para el registro de

resultados y conclusiones, asi como una rubrica de evaluacion.

Se incorporaron recursos multimedia siguiendo la teoria del aprendizaje multimedia
de Mayer (2005), integrando texto, imagen y simulacion. Esta guia fue revisada por
dos docentes expertos en Fisica y finalmente aprobada el 6 de junio de 2025. Este
material fue desarrollado para ser aplicado directamente en el aula con estudiantes,
permitiendo tanto al docente como al estudiante seguir una secuencia légica de
trabajo. La guia se diseAid como un producto educativo que promueve el
aprendizaje autonomo, facilita la comprension de fenémenos fisicos a través de la
simulacién interactiva y responde a las limitaciones detectadas en el entorno

educativo, como la ausencia de laboratorios fisicos funcionales.

Una vez recolectados los datos, se realizd el procesamiento estadistico para
interpretar los resultados y discutir los hallazgos. Se utilizaron tablas de frecuencia,
porcentajes y medidas de tendencia central (media y mediana) para variables
ordinales. Para contrastar opiniones entre grupos (docentes vs. estudiantes), se
aplicé el cuestionario adaptado a partir del instrumento desarrollado por Galo Arturo
Fabara Vargas (2022) en su tesis titulada “Estrategia didactica basada en el
simulador PhET para el aprendizaje significativo del movimiento parabdlico”,
presentada en la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador, Sede Ambato. La
adaptacién se realizé con el fin de ajustarlo a las necesidades especificas de la
presente investigacion, conservando la estructura y enfoque original del autor. Los
resultados fueron presentados en graficos de barras y pasteles para facilitar su

interpretacion visual en el capitulo V.

Todas las fases se desarrollaron bajo estrictos principios éticos. Se obtuvo el
consentimiento informado de los participantes y se garantizé el anonimato de las
respuestas, conforme al articulo 66 de la Constitucion de la Republica del Ecuador
(2008).
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3.5. Consideraciones bioéticas

Para este apartado se ha tomado en cuenta varias consideraciones, los mismos
que abarcan aspectos relacionados con la confidencialidad de las encuestas que
van a ser realizadas a los estudiantes y docentes, el cuidado y buen procesamiento
de las cifras logradas. Para la realizacion de las indagaciones a los alumnos se va
a elaborar un documento en donde el representante debe firmar para consentir que
su representado participe de la misma. Ademas, se proporcionara a los
participantes toda la informacion de manera detallada sobre cual es el objetivo de
la investigacion. En cuanto a la bibliografia que se ha utilizado como fuente de
informacion, se puede mencionar que ha respetado los derechos de autor.
Finalmente, para realizar todas estas actividades se contara con el permiso

correspondiente de la institucion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Fase 1: Analisis de las problematicas que enfrentan los docentes de fisica, al
momento de utilizar el laboratorio para desarrollar experimentaciones vy
demostraciones de leyes fisicas de la Unidad Educativa Particular Sagrados

Corazones — Cuenca.

4.1. Resultados.

A continuacion, se expone los datos recopilados de las encuestas ejecutadas a los
7 profesores de Ciencias Naturales del Colegio Sagrados Corazones (ver anexo B),
con el objetivo de indagar en sus experiencias, enfoques y recomendaciones en
relacion con la propuesta de una guia de actividades para experimentos de fisica

en Dinamica, destinadas a los simuladores de PhET Interactive Simulations.

La obtencién de estas respuestas se considera un componente fundamental para
comprender la visién de los educadores respecto a la integracion de tecnologias
educativas que mejoran la ensefianza de la fisica. Mediante este analisis, se
pretende identificar pautas, obstaculos y estrategias que posibiliten implementar
una guia de actividades practicas de laboratorio para los simuladores PhET, que

contribuyan de esta manera a enriquecer el aprendizaje significativo.

Los datos obtenidos de la indagacion llevada a cabo a siete profesores del area de
Ciencias Naturales del Colegio Sagrados Corazones, cuyo propdsito fue Identificar
la exigencia de incorporar estrategias creativas, como la utilizacién del simulador

PhET, para profundizar los contenidos relacionados con la dinamica en la Fisica.

El cuestionario empleado en esta investigacion fue adaptado a partir del
instrumento original desarrollado por Fabara (2022) con el propésito de ajustarse a
los requerimientos especificos del estudio. Dicho cuestionario consta de 19
preguntas cerradas, cuyas respuestas han sido verificadas mediante el uso del

software Microsoft Excel. Su disefo esta orientado a evaluar el conocimiento de los
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educadores respecto al manejo de los simuladores PhET como fuente de apoyo
didactico para el proceso educativo del aprendizaje de la fisica, asi como a la
elaboracién de una guia de actividades asociada a estos simuladores. Una vez
aplicado el cuestionario a los educadores se puede evidenciar que la media de edad
del personal docente es de 38 ainos y poseen una trayectoria educativa superior a

los 5 anos.

En la tabla 5 se puede visualizar las respuestas a la pregunta ;Qué nivel de
conocimientos posee sobre el aporte de las nuevas tecnologias de la informacion
(TIC) para la ensefianza de su materia?, en donde se refleja que un 57,14%, es
decir 4 docentes, tienen un nivel medio de conocimiento sobre el temay un 42,86%,
siendo 3 docentes poseen un nivel bajo sobre el aporte de los procesos en la

ensenanza de la fisica.

Tabla 5.
Grado de Conocimiento sobre el Impacto de las Nuevas Tecnologias de la

Informacién (TIC)

RESPUESTA FRECUENCIA %
Alto 0 0
Medio 4 57,14
Bajo 3 42,86
TOTAL 7 100

La Tabla 6 presentan las respuestas a la pregunta: ; Como desarrolla habilidades
y destrezas en los alumnos con mayor frecuencia? Se observa que el 42,85% de
los docentes utiliza recursos y herramientas tecnoldgicas como simuladores y
software interactivo, seguido por un 28,57% que emplea plataformas virtuales.
Otros métodos como el trabajo en grupo (14,28%) y el aprendizaje basado en
problemas (14,28%) son usados en menor medida. Esto refleja una tendencia hacia
metodologias tecnoldgicas, aunque todavia se requiere un equilibrio con otras

estrategias pedagdgicas.
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Tabla 6.
Respuestas a la Pregunta sobre las Habilidades y Destrezas en los Alumnos

RESPUESTA FRECUENCIA %

A través de plataformas virtuales y programas

2 28,57
interactivos
Métodos tradicionales 0 0
Trabajos en grupos 1 14,28
Resolucién de ejercicios de forma individual 0 0
Multimedias 0 0
Aprendizaje basado en problemas 1 14,28
Recursos y herramientas tecnoldgicas online,

3 42,85

simuladores y software interactivos

La Tabla 7 responden a la pregunta: ; Cédmo evalua su nivel de conocimiento sobre
el simulador PhET? EI 42,86% de los docentes considera tener poco conocimiento,
el 28,57% suficiente conocimiento, el 14,28% mucho conocimiento y otro 14,28%
ningun conocimiento. Estos datos evidencian que, a pesar del potencial didactico
de PhET, su uso efectivo en el aula se ve restringido por la falta de capacitacion

docente.

Tabla 7.
Respuesta a la Pregunta sobre la Evaluacion de Conocimientos sobre el
Simulador PhET

RESPUESTA FRECUENCIA %
Demasiado conocimiento 0 0
Mucho conocimiento 1 14,28
Suficiente conocimiento 2 28,57
Poco conocimiento 3 42,86
Ningun conocimiento 1 14,28

La Tabla 8 resumen la respuesta a la pregunta: jLos recursos informaticos y la

calidad del servicio de internet son suficientes para el uso 6ptimo de las
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tecnologias? EI 57,14% de los docentes considera que si, mientras que el 42,85%
opina que no. Esta falta de consenso evidencia desigualdades en el acceso a
infraestructura tecnoldgica, lo cual puede obstaculizar la implementacion equitativa

de herramientas digitales como PhET.

Tabla 8.
Respuestas para la Pregunta sobre los Recursos Informaticos de la Unidad
Educativa
RESPUESTA FRECUENCIA %
Si 4 57,14
No 3 42,85

La Tabla 9 agrupan las respuestas a una serie de preguntas sobre el uso de TIC y
simuladores PhET. Un 42,9% de docentes indica que utiliza el simulador PhET
ocasionalmente, y el 57,14% cree que la aplicacion de las TIC promueve
aprendizajes significativos. Ademas, el 42,86% valora positivamente la utilidad de
los simuladores en el aprendizaje, y un 42,86% también afirma que elabora
actividades con herramientas digitales. En general, existe una apreciacion
favorable hacia las TIC, pero su aplicacion en la practica aun es limitada, revelando

una contradiccion entre la intencion pedagogica y la ejecucion.

Tabla 9.

Respuestas sobre el Uso de Simuladores y la Importancia de la Tic

Casi
PREGUNTAS Siempre ) A veces Nunca
siempre
5. (Se conviete en un 3 4286% 2 28,57% 2 2857% 0 0%

faciltador y guia para Ila

utilizacion adecuada, por parte
de los estudiantes, de las

nuevas tecnologias en el
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proceso de ensefanza

aprendizaje?

6. ¢ Ha utilizado este simulador 0 0% 2 2857% 3 429% 2 29%
en clases con frecuencia?

7. ;De acuerdo con su criterio 3 42,86% 4 57,14% O 0% 0 0%
la aplicacion de las nuevas

tecnologias en la ensefianza de

su materia involucra a los

estudiantes en un aprendizaje

significativo?

8. (Evalua la utilidad de los 3 42,86% 1 1429% 3 0% 0 0%
simuladores y software

interactivos en la generacion de

aprendizajes significativos de

sus estudiantes?

9. ;Evalua la calidad de los 2 2857% 3 42,86% 2 286% 0 0%
recursos educativos

disponibles a través de la red

en funcion de la objetividad y

alineamiento con el curriculo?

10. ;Existe una cooperaciony 1 1429% 5 7143% 1 143% 0 0%
cultura  colaborativa entre

docentes en la aplicacién de las

tecnologias?

11. ;Elabora actividades de 2 28,57% 3 4286% 2 286% 0 0%
aprendizaje utilizando

aplicativos, contenidos,

herramientas informaticas vy

medios audiovisuales?

12. lIncentiva wusted la 3 4286% 2 2857% 2 286% 0 0%
utilizacion de las nuevas

tecnologias (TIC) en el proceso

de ensefianza aprendizaje

desde la materia que imparte?
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La Tabla 10 presentan las respuestas a las preguntas sobre la disposicion a

incorporar tecnologias en el aula. El 100% de los docentes esta de acuerdo o

totalmente de acuerdo con innovar mediante tecnologias educativas. Un 71,42%

esta totalmente de acuerdo en utilizar simuladores PhET, y el 85,71% en usar una

guia de laboratorio. Esto evidencia una clara apertura al cambio metodoldgico y una

oportunidad para implementar propuestas que integren estas herramientas en la

ensefanza de la Fisica.

Tabla 10.

Respuestas sobre la Utilizacién de los Simuladores PhET

PREGUNTAS

Totalmentede  De acuerdo En Totalmente en

acuerdo desacuerdo  desacuerdo

13. ¢iLe qgustaria lograr una
innovacion en cuanto al manejo
de recursos tecnoldgicos para
la dinamizacion del proceso de
ensefianza aprendizaje y la
adopcién de nuevas
metodologias diferentes a los
métodos tradicionales?

14. ; Estaria dispuesto a utilizar
las simulaciones Interactivas
PhET en la asignatura de
Fisica para la generacién de
aprendizajes significativos en
los estudiantes?

15. ¢ Considera que al usar las
simulaciones PhET les
motivara a los estudiantes a
indagar mas sobre los
contenidos de fisica tratados
en clase?

16. ;Considera beneficioso

utilizar una guia de laboratorio

4 5714% 3 4286% O 0% 0 0%

5 71,42% 2 2857% O 0% 0 0%

4 5714% 3 4286% O 0% 0 0%

6 8571% 1 1428% 0 0% 0 0%
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para desarrollar los
simuladores PhET en Fisica
para la ensefianza de dinamica

en los estudiantes?

Fase 2: Determinacion de las estrategias de laboratorio que utilizan los docentes
en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica, con los estudiantes del
Bachillerato General Unificado de la Unidad Educativa Particular Sagrados

Corazones — Cuenca.

4.2 Resultados encuesta dirigida a estudiantes.

Las cifras conseguidas de una indagacion ejecutada a 67 estudiantes de 2do y 3ro
afo de bachillerato del Colegio Sagrados Corazones, cuyo propdsito fue identificar
la obligacidn de incorporar estrategias transformadoras, como el uso del simulador
PhET, para provocar una formacién profunda de la dinamica en la asignatura de
Fisica.

El cuestionario empleado en esta investigacion fue adaptado a partir del
instrumento original desarrollado por Fabara (2022) con el propdsito de ajustarse a
los requerimientos especificos del estudio. Dicho cuestionario consta de 18
preguntas cerradas, cuyas respuestas han sido verificadas mediante el uso del
software Microsoft Excel. Su disefio esta orientado a conocer la percepciéon de los
estudiantes respecto al manejo de los simuladores PhET como recurso didactico
en el proceso formativo en la asignatura de la fisica, por parte de los educadores.
Los 67 estudiantes encuestados se distribuyen de la siguiente manera: 35 alumnos
de 2do y 32 de 3ro de Bachillerato, las edades promedio varian entre 16 y 17 afios,
siendo 62 mujeres y 5 hombres.

En la tabla 10 se puede analizar los resultados de las preguntas ¢ En tu institucion
educativa, tienes acceso a computadoras y utilizas laboratorios? y 4 Qué nivel de
dificulta presenta para usted el aprendizaje de la dinamica?

La Tabla 11 reflejan que el 79,10% de los estudiantes considera que las TIC son
importantes en su proceso de aprendizaje. Ademas, el 68,66% tiene un
conocimiento medio sobre Dinamica, y el 65,67% considera que el aprendizaje de

este tema presenta una dificultad media. Esto sugiere que los estudiantes valoran
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el papel de la tecnologia y reconocen la complejidad de los contenidos de Dinamica,

abriendo la puerta al uso de recursos digitales para facilitar su comprension.

Tabla 11.
Respuestas de las Preguntas sobre la Importancia de las Nuevas Tecnologias y el

Nivel de Dificultad del Aprendizaje de la Dinamica

PREGUNTAS Alto Medio Bajo

¢ Qué importancia tienen para usted 53 79,10% 8 11,94% 6 8,96%
las nuevas tecnologias de Ia

informacion y la comunicacion en su

proceso de ensefanza aprendizaje?

(Como evalia su nivel de 14 20,90% 46 68,66% 7 10,45%
conocimientos con respecto a la

Dinamica?

¢ Qué nivel de dificultad presentapara 16 23,88% 44 65,67% 7 10,45%
usted el aprendizaje de la dinamica?

La Tabla 12 presentan las respuestas de los estudiantes sobre su experiencia y
preferencias en la ensefianza de la Fisica, enfocandose en el uso de estrategias
innovadoras, recursos tecnoldgicos y guias de apoyo. En relacidén con la pregunta
sobre si aprenden construyendo nuevas ideas basadas en conocimientos previos,
el 50,75% de los estudiantes respondié que esta totalmente de acuerdo, y el
32,84% esta de acuerdo, lo que refleja una percepcién positiva hacia un aprendizaje
activo; sin embargo, un 10,45% no esta de acuerdo y un 5,97% esta totalmente en
desacuerdo, lo cual indica que aun hay un pequefio grupo que no se siente
plenamente motivado bajo este enfoque. Respecto a la pregunta sobre la
preferencia por clases interactivas con recursos tecnolégicos, el 73,13% de los
estudiantes esta totalmente de acuerdo en querer este tipo de clases, y el 20,90%
esta de acuerdo, lo que evidencia una clara demanda por metodologias mas
dindmicas. En cuanto al uso de modelos simulados para generar aprendizajes
significativos, el 53,73% esta totalmente de acuerdo y el 35,82% esta de acuerdo,
lo que demuestra un fuerte respaldo al uso de simuladores como PhET en el aula.
Finalmente, sobre la necesidad de que los docentes cuenten con guias o manuales

para aplicar el simulador PhET, el 85,08% de los estudiantes considera que son
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necesarios, frente a un 14,92% que opina lo contrario. En conjunto, tanto la figura
como la tabla reflejan que la mayoria del estudiantado manifiesta una clara
preferencia por métodos didacticos activos, apoyados en herramientas digitales y
materiales estructurados, lo que resalta la necesidad de transformar las practicas
docentes tradicionales hacia modelos mas participativos, tecnologicos e

integradores.

Tabla 12.
Respuestas de las Preguntas sobre Estrategias Innovadoras y Tecnologicas para

el Aprendizaje Significativo en la Ensefianza de la Fisica

PREGUNTAS Totalmente En Totalmente  De acuerdo
de acuerdo desacuerdo en
desacuerdo

4. En la clase de Fisica 34 50,75% 7 10,45% 4 5,97% 22 32,84%
saprendes construyendo

nuevas ideas o conceptos,

basandose en tus

conocimientos actuales y

previos lo que genera

motivacién al tener un papel

activo en la planificacion de

su propio aprendizaje?

5. ¢Le gustariarecibir clases 49 73,13% 4 597% 0 0,00 14 20,90%
interactivas, dinamicas, con

el uso de recursos

tecnoloégicos y estrategias

diferentes que incluyan

practicas y demostraciones

de fenébmenos?

6. ;Considerasque elusode 36 53,73% 5 7,46% 2 2,99% 24 35,82%
modelos  simulados  por

software asociados a las

actividades experimentales

contribuira a generar
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aprendizajes  significativos
en los estudiantes con
respecto a los contenidos de
la materia de Fisica,
especificamente el
aprendizaje

7. ¢Considera que los 26 3881% 5 7,46% 5 7,46% 31 46,27%
docentes  requieren de
Guias, Manuales para la
aplicabilidad del simulador
PhET como  estrategia
didactica, ¢;enfocado a la
generacién de aprendizajes
significativos?

8. ;Consideraria necesario 38 56,72% 5 7,46% 4 5,97% 20 29,85%
aplicar propuestas de
capacitacion y programas de
formacion dirigido a
docentes que les permitan
aprender y dominar
eficientemente los nuevos
recursos tecnologicos
disponibles, para su
aplicabilidad en el proceso

de ensenanza aprendizaje?

La Tabla 13 presentan las respuestas de los estudiantes en torno a su participacion
en el aprendizaje de la Fisica, el acceso a recursos tecnologicos, el uso de material
digital por parte de los docentes y la aplicacion del simulador PhET Colorado. En la
pregunta 9, el 56,7% de los estudiantes afirma que el docente les brinda un rol
protagonista en la construccion de su aprendizaje, y el 32,8% sefala que esto
ocurre casi siempre, reflejando una metodologia participativa en el aula. Con
respecto al acceso a computadoras y laboratorios (pregunta 10), el 37,3% indica
que siempre cuenta con estos recursos, el 26,9% casi siempre y el 32,8% a veces,
lo que evidencia que, aunque hay cierta disponibilidad tecnoldgica, su uso aun no

es universal. En la pregunta 11, sobre el uso de recursos tecnoldgicos por parte del
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docente, el 40,3% de los estudiantes indica que estos se utilizan siempre, el 29,9%
casi siempre y el 19,4% a veces, aunque aun hay un pequefo porcentaje (10,5%)
que reporta un uso poco frecuente o nulo. Finalmente, en relacién con la pregunta
12 sobre el uso del simulador PhET, un 37,3% de los estudiantes dice haberlo
usado ocasionalmente, pero un 34,3% afirma que nunca lo ha utilizado, lo cual
indica que la implementacion de esta herramienta digital en las clases aun es
limitada. En conjunto, la tabla y figura evidencian que, aunque se promueve una
ensefanza participativa y con cierto acceso a tecnologia, la integracién plena de
herramientas especificas como PhET aun no se consolida, lo que restringe el

aprovechamiento de su potencial pedagogico en la ensefianza de la Fisica.

Tabla 13.
Respuestas a las Preguntas sobre la Ejecucion de Recursos Tecnoldgicos y

Metodologias Activas en la Ensefianza de la Fisica

PREGUNTAS Siempre Casi Aveces Muy rara Nunca
siempre vez
9. ,El docente de la 38 56,7% 22 32,8% 7 104% 0 0,0% O 0,0%

materia de Fisica

brinda un papel

protagonista a los

estudiantes en la

construccion de su

aprendizaje?

10. ¢En tu institucion 25 37,3% 18 26,9% 22 32,8% 2 3,0% 0 0,0%
educativa, tienes

acceso a

computadoras y

utilizas laboratorios?

11. ¢Ccon qué 27 40,3% 20 29,9% 13 194% 5 75% 2 3,0%
frecuencia utilizan los

docentes, en sus

clases, recursos

tecnolégicos?
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12. ;Has utilizadoen 2 3,0% 11 16,4% 25 37,3% 6 9,0% 23 34,3%
clases alguna vez el
simulador PhET

Colorado?

La Tabla 14 presentan un analisis de las metodologias mas utilizadas por los
docentes de Fisica en el desarrollo de sus clases. Los resultados muestran que la
estrategia predominante es la resolucion de ejercicios, elegida por el 45,95% de los
encuestados, lo cual refleja un enfoque centrado en la practica repetitiva. Le siguen
las metodologias tradicionales con un 18,92%, lo que evidencia que una proporcion
considerable de docentes aun mantiene practicas convencionales de ensefianza.
El uso de plataformas virtuales, programas interactivos y simuladores representa
solo el 13,51%, lo que indica una presencia aun incipiente de recursos tecnolégicos
en la ensefianza. Las conferencias magistrales y las clases netamente
conductistas, donde el estudiante tiene un rol pasivo, alcanzan cada una el 8,11%,
y los videos tutoriales son la estrategia menos utilizada, con apenas un 5,41%.
Tanto la tabla como la figura permiten concluir que, si bien existe cierta adopcién
de recursos digitales, el modelo educativo actual continua fuertemente anclado en
metodologias tradicionales, lo que sefala la necesidad urgente de actualizar las
practicas pedagogicas para responder a las exigencias de una educacion mas

dinamica, participativa y apoyada en tecnologias innovadoras.

Tabla 14.
Respuesta a la Pregunta sobre el Analisis de las Habilidades de Ensefianza en la

Fisica

¢El docente en Fisica
RESPUESTAS mayormente desarrolla el
proceso de ensefianza

aprendizaje a través de?

Conferencias Magistrales 5
7,46%

Metodologias Tradicionales 13
19,40%
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Videos Tutoriales 4

5,97%
Resolucion de Ejercicios 31

46,27%
Deberes y Restimenes de libros 0

0,00%
Clases netamente conductistas donde el 5
estudiante se limita a tomar nota de lo 7,46%
mencionado por el docente
Aplicaciones moviles, aplicaciones en la 0
web, herramientas digitales 0,00%
A través de plataformas, aulas virtuales, 9
programas interactivos y simuladores 13,43%

La tabla 15 muestran las estrategias pedagogicas utilizadas por los docentes en el
proceso de ensefanza de la Dinamica. Los resultados revelan que el 37,84% de
los educadores emplea actividades practicas asociadas a conocimientos previos y
a situaciones cotidianas, lo que favorece la contextualizacion del aprendizaje. El
24,32% recurre a demostraciones mediante simulaciones de fendmenos fisicos, y
el 16,22% trabaja con el analisis de graficas del movimiento. En menor medida, el
10,81% utiliza guias de trabajo basadas en resolucion de problemas, y otro 10,81%
aplica estrategias de aprendizaje colaborativo. Estos hallazgos refuerzan que una
guia estructurada de actividades, en conjunto con simuladores interactivos, permite
una mejor comprension de los conceptos de Dinamica, facilitando Ila
experimentacion virtual ante la falta de laboratorios fisicos adecuados. Aunque los
docentes muestran interés en incorporar herramientas tecnologicas como PhET,
persiste un conocimiento limitado sobre su uso, lo que evidencia la necesidad de
capacitacién especifica. Por parte de los estudiantes, la Dinamica es percibida
como un tema de dificultad media-alta, pero también reconocen el valor de las
simulaciones para facilitar el aprendizaje. Mas del 70% manifiesta interés en
participar en clases mas dinamicas y tecnoldgicas. En resumen, la tabla refleja que
el enfoque didactico esta evolucionando hacia metodologias mas contextualizadas

y basadas en la simulacion, aunque aun es necesario reforzar estrategias
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complementarias como el aprendizaje colaborativo y el uso de guias estructuradas

que orienten eficazmente el trabajo pedagdgico.

Tabla 15.
Respuestas sobre las Estrategias Pedagdgicas Manejadas en el aprendizaje de la
Dinamica
¢ Qué estrategias ha desarrollado en
RESPUESTAS clases el docente para el proceso de
ensefianza de la dindmica?
Actividades practicas asociativas con 14
los conocimientos previos y de la 37.84%

cotidianidad que se relacionan al tema

de estudio

Demostraciones  (simulaciones de 9

fendémenos) 24,32%

Analisis de graficas de los movimientos 6

realizados 16,22%

Guia de Trabajo (resolucion de 4
roblemas

P ) 10,81%

Aprendizaje colaborativo desde la 4

resolucion de problemas 10,81%

4.3. Discusion

En la practica del dia a dia de la ensefianza de la fisica, se puede destacar que la
eficacia de las estrategias pedagogicas juega un papel fundamental en el desarrollo
y el interés de los alumnos por esta materia. En este sentido, el uso de recursos
como una guia didactica orientada a la realizacion de experimentos se ha
convertido en un apoyo esencial para optimizar el proceso educativo practico de la

fisica. Esta investigacion se focalizd en desarrollar una guia de laboratorio sobre el
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tema de la dinamica, utilizando la plataforma PhET Colorado, dirigida a los

estudiantes de la Colegio Sagrados Corazones en Cuenca.

Los resultados muestran que los docentes enfrentan desafios significativos al llevar
a cabo demostraciones en el laboratorio, o que puede impactar negativamente en
la efectividad de las actividades propuestas y, por ende, en el fortalecimiento de los
saberes de los alumnos en correlacion con las destrezas planteadas. La falta de
equipos y materiales adecuados también puede dificultar el desarrollo de
habilidades clave, lo que a su vez podria debilitar la adquisicion de competencias
esperadas para ese afo académico en la asignatura. Es fundamental abordar estas
limitaciones para garantizar un entorno educativo 6ptimo y favorecer el proceso
educativo significativo de los estudiantes. Por lo tanto, es fundamental que los
profesores cuenten con los recursos y equipos adecuados para realizar practicas

de laboratorio efectivas y enriquecedoras para sus estudiantes.

Estos resultados concuerdan con la investigacion de Medina (2014) cuyos
resultados dan a conocer que los laboratorios de fisica no tienen la capacidad de
albergar a todos los alumnos para la realizacion de practicas, por lo que se torna
mas dificultoso, asi mismo se destaca que lo limitado de los recursos y materiales
no alcanza para que los alumnos puedan aprender a manipularlos, lo que resulta

en una disminucién del aprendizaje.

Medina y Silva (2011) mencionan en su articulo cientifico que las practicas
requieren supervision y ajustes por parte de los docentes o responsables de los
laboratorios tradicionales, lo que limita naturalmente la cantidad de alumnos que
pueden ser cubiertos, llegando a ser frecuentemente subutilizados. Ademas, esto
requiere la presencia fisica del alumno. Otro inconveniente sefalado es el costo
inicial asociado con la implementacién de materiales y recursos, el cuidado

requerido, la eficiencia energética y la limitacién del espacio.
También se puede destacar del estudio, la importancia de integrar tecnologia

educativa en el salén de clases para optimizar la practica de aprendizaje de los

alumnos. Esto podria implicar inversiones en infraestructura tecnoldgica vy
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formacion para los docentes en el uso efectivo de simuladores, para asi equilibrar

el uso de simuladores con la experiencia practica que ofrece el laboratorio fisico.

Hernandez y Silva (2011) destacan las ventajas del uso de laboratorios virtuales a
través de simuladores. Entre estas ventajas se incluyen la posibilidad de que un
mayor numero de estudiantes participe en las practicas de forma asincrona, sin
necesidad de coincidir en el mismo espacio, asi como la accesibilidad a los
laboratorios mediante un navegador simple. Ademas, los estudiantes pueden
experimentar sin riesgos y con la flexibilidad de horarios, lo que evita conflictos con
otras actividades académicas. Ademas, disminuyen los gastos relacionados con la
instalacion y el mantenimiento del laboratorio, lo que la convierte en una opcién

viable, funcional y de bajo costo en comparacion con los laboratorios tradicionales.

Se sugiere que para investigaciones posteriores se analice como varian las
percepciones y practicas de los profesores en el uso de simuladores en las
Unidades Educativas que se encuentren ubicadas en la zonas urbanas vy rurales,
asi como en el sostenimiento particular y fiscal, para determinar si su aplicaciéon
influye de modo explicativo en el logro académico de los alumnos. en comparacion
con el enfoque tradicional de laboratorio fisico. Ademas, se podria realizar una
comparativa de distintos tipos de simuladores en funcion de la disciplina cientifica,
el grado pedagodgico y las metas de aprendizaje especificos, para poder conocer la
efectividad que tiene una guia de actividades como soporte en la realizacion de

experimentos mediante el uso de simuladores.

En cuanto a las limitaciones que se pudo evidenciar en las respuestas de la
encuesta a los profesores, los resultados muestran que los docentes enfrentan
dificultades significativas al llevar a cabo demostraciones en el laboratorio. Sin
embargo, no se proporciona una descripcion detallada de estos desafios, lo que
limita la comprension completa de su naturaleza y alcance. Sobre los desafios que
encuentran los docentes al momento de realizar experimentos en los laboratorios,
no se ofrecen ejemplos especificos ni evidencia concreta que respalde esta
afirmacién. Esto reduce la validez y la robustez de los resultados. Para la pregunta
sobre la falta de equipos y materiales adecuados se identifica como una limitacion

importante. Sin embargo, no se discuten las razones detras de esta escasez ni se
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exploran posibles soluciones para abordar este problema. Esta falta de
contextualizacion limita la utilidad de los resultados para informar acciones

correctivas.

Unos de los problemas que se puede evidenciar en las limitaciones de la
investigacion es la falta de profundidad y rigurosidad en las preguntas de la
encuesta planteadas a los docentes, debido a que las respuestas no proporcionan
una descripcion detallada de estos desafios ni ofrece ejemplos especificos ni

evidencia concreta para respaldar las afirmaciones planteadas en los resultados.
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CAPITULO V

PROPUESTA

Fase 3: Elaboracion de una guia de laboratorio sobre Dinamica en la Fisica
utilizando la plataforma PhET Colorado, para los estudiantes de la Unidad

Educativa Particular Sagrados Corazones — Cuenca.

5.1. Titulo

Plataforma PhET colorado, para la ensefianza de la Dinamica en la Fisica.

5.2. Objetivo

Proponer una guia de laboratorio, sobre Dinamica en la fisica, utilizando la
plataforma PhET Colorado para los estudiantes de la Unidad Educativa Particular

Sagrados Corazones — Cuenca.

5.3. Contexto escolar

La propuesta planteada constituye una guia de experimentos de fisica para los
simuladores de fisica de la plataforma PhET Colorado, misma que esta destinada
para los educadores y alumnos de la Institucion Educativa Sagrados Corazones
Cuenca. Esta guia esta disponible para la comunidad educativa antes mencionada,
pero cualquier docente interesado en trabajar los simuladores como un

complemento en la elaboracién de experimentos de fisica.

5.4. Guia de experimento de fisica

Introduccion

Esta guia sirve como un complemento para el uso de los simuladores PhET

Colorado, dirigido tanto a estudiantes como a docentes del bachillerato del Colegio

Sagrados Corazones - Cuenca, asi como a cualquier persona interesada en
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vincular la teoria con la experimentacion de fendmenos fisicos en el aula. Desde la
primera practica, la guia se convierte en un informe de laboratorio, detallando los
resultados experimentales. Cada practica comienza con un titulo y objetivos claros,
seguidos de una lista de materiales necesarios. Se proporcionan procedimientos
detallados para que el educador como el alumno logren seguirlos facilmente. A
continuacion, se presentan los datos y calculos, en donde se registran
meticulosamente las lecturas efectuadas y se desarrollan los calculos
correspondientes. Posteriormente, se muestran las conclusiones, el marco tedrico

y la bibliografia pertinente.

Formato de la guia didactica para simuladores PhET Colorado.

De aqui en adelante, la guia de laboratorio sera a la vez su cuaderno de trabajo.
En este apartado, los estudiantes realizaran algunas practicas de laboratorio, las

mismas que seran de demostracién o comprobacion.

Titulo de la practica
Objetivos

Recursos
Procedimientos
Datos y Calculos
Conclusiones

Marco Teodrico

© N o g ks~ 0w DN~

Bibliografia

Los objetivos vienen indicados al inicio de cada practica, los recursos deberan ser
llenados por el estudiante con ayuda del docente. En la parte de los procedimientos
estaran escritos los pasos para desarrollar literal por literal; en la parte que
corresponde a datos y calculos, se podra observar tablas, en donde se debe colocar
las lecturas tomadas y espacios para realizar los calculos necesarios. En la parte
de las conclusiones se dejan los espacios adecuados para incluir los resultados y/o
conclusiones a que se lleguen. Finalmente, en la parte correspondiente a la base
tedrica minima se deja un espacio para que el alumno consulte y obtenga su propio

resumen acerca del tema que se va a realizar.
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La guia de experimentos de fisica para los simuladores PhET Colorado consta de
cinco practicas de fisica sobre los siguientes temas: vectores, el péndulo simple,
masas Yy resortes, movimiento de proyectiles y energia mecanica, desarrolladas de

acuerdo con el formato planteado anteriormente.

Plan de clase para el desarrollo de practicas con uso de simuladores PhET

Colorado.

Para desarrollar cada practica mediante la utilizacion de simuladores PhET
Colorado, se va utilizar un plan de clase, ya que esto garantiza la efectividad de las
practicas experimentales desarrolladas y permite organizar y secuenciar de manera
l6gica los objetivos, contenidos, estrategias metodoldgicas, recursos tecnolégicos
y formas de evaluacion. Cada una de las practicas, va ser respaldada por un plan
estructurado, facilitando la orientacion del docente, la participacion del estudiante y
asegurando que las destrezas planteadas se cumplan. La planificacion didactica
desempefia un papel fundamental en el desarrollo de competencias, ya que permite
integrar aspectos teoricos y practicos en contextos de aprendizaje interactivos
(Gonzalez y Martinez, 2020).

Desarrollo de la Guia de experimentos para los simuladores PhET Colorado.

A continuacidn, se presenta el esquema de una practica para los simuladores PhET

Colorado para cada practica con su correspondiente Plan de Clase.
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PLA DE CLASE DE PRACTICA N°1

PLAN DE CLASE

2024-2025
1. DATOS INFORMATIVOS:
DOCENTE: | Lic. Paul Fajardo AREA: | C.C.N.N | ASIGNATURA: | Fisica
PARALEL
TRIMESTRE: CURSO:
o

2. PLANIFICACION DISCIPLINAR

OBJETIVO

ESPECIFICO

la expresion de un vector

Verificar la validez de las ecuaciones de transformacion o intercambio de

3. RELACION ENTRE COMPONENTES CURRICULARES (ESTRATEGIAS
DIVERSIFICADAS)

METODOLOGIAS BASADAS EN EL DISENO

DESTREZA INDICADORES DE LOGRO
UNIVERSAL PARA EL APRENDIZAJE
Elementos pedagogicos - Representa
o Estrategia: Aprendizaje basado en correctamente vectores en
la exploracion. forma analitica y
Representar o Evaluacion: Observaciéon directa y | trigonométrica utilizando
vectores en analisis de la tabla de calculos. el simulador.
¢ Inclusioén: Acompafamiento | - Transforma expresiones

forma analitica y
trigonométrica y
transformar

entre ambas.

personalizado en el wuso del
simulador.

Elementos tecnolégicos

e Simulador: PhET: Suma de

vectores -
e Herramientas: Computadora o

Tablet, guia en PDF, calculadora.

vectoriales entre forma
analitica y trigonométrica
con al menos un 80% de
precision.

Registra y compara datos
experimentales en tablas,

identificando coherencias
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https://phet.colorado.edu/sims/html/vector-addition/latest/vector-addition_all.html?locale=es
https://phet.colorado.edu/sims/html/vector-addition/latest/vector-addition_all.html?locale=es

DESTREZA

METODOLOGIAS BASADAS EN EL DISENO
UNIVERSAL PARA EL APRENDIZAJE

INDICADORES DE LOGRO

Elementos metodologicos
e Inicio: Activacion de conocimientos
previos sobre vectores (mediante
preguntas rapidas).
¢ Desarrollo:
- Ingreso al simulador.
- Ubicacion del vector en el origen.
- Medicion de coordenadas vy
calculos analiticos.
- Registro en tablas de datos.
e Cierre:
- Comparacion entre medidas y
resultados.

- Conclusion grupal.

entre los resultados
obtenidos y las formulas

tedricas.

PRACTICA N°1:
EXPRESION DE UN VECTOR

Esta es una practica de verificacidon y aplicacion. Se recomienda realizarla

inmediatamente después de haber estudiado el tema de intercambio de la

expresion de un vector.

OBJETIVO: Verificar la validez de las ecuaciones de transformacion o intercambio

de la expresion de un vector

RECURSOS:

1.

Computador
2. Plataforma PhET Colorado
3.
4

. Calculadora

Guia de experimentos
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PROCEDIMIENTO.
a. Ingrese a la plataforma PhET Colorado
https://phet.colorado.edu/sims/html/vector-addition/latest/vector-
addition_all.html?locale=es
Figura 3.

Simulador PhET Colorado para los vectores

= No se ha seleccionado un vector ElES

Nota: Sistema de coordenadas Simulaciéon PhET Colorado (Vectores [Captura
de pantalla], 2025)

b. Ubique el vector [d] en el centro de coordenadas y varie las posiciones de la
magnitud de acuerdo a los valores planteadas en la Tabla N°1 de Datos y

Célculos, para cada uno de los casos, tome las lecturas de a,, a, y 6 y andtelas

en la tabla N°1.
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Figura 4.

Grafico Posicion del Vector en el punto (0,0) del Eje Cartesiano

B @ 71 ¢ 450 a 50 4 50

Nota: Grafica de Vector en el plano cartesiano Simulaciones Phet Colorado
(Phet Colorado , 2025)

—

c. Ubique el vector [b] en el punto cero del origen de coordenadas y el punto

P(x; y), segun las coordenadas que se indican en la Tabla 2 de Datos y

Calculos. Para cada uno de los casos tome las lecturas de la magnitud |b| y la

direccion [8] y andtelas en la tabla N°2.
Figura 5.

Grafico de la Posicion del Vector [ b] desde el punto (0; 0) hasta un punto P (x; y)

B |z 328 ¢ 376 b 260 b 200

P(x;y)

~ (0;0)

Nota: Vector posicion entre dos puntos (Phet Interactive Simulations , 2025)

61



d. Realice los calculos que se solicitan y complete la tabla 1

e. Realice los calculos que solicitan y complete la tabla 2

DATOS Y CALCULOS
Tabla 16.

Vectores de forma Analitica y Trigonométrica calculada y medida

la| | d, | 4 a |d] [6] [6] d

Magnitud | cm cm Exp. Analit. Magnitud ° ° Exp. Trigon.

medida Calculada | medida | calculada calculada
22 17 | 14 171 + 14j 22.02 39,5 39.47 | 22.02; 39,47°
24 17 | 17 171 + 17j 24.04 45 45 24.04; 45°
26 10 | 24 101 + 24j 26 67.4 67.38 26; 67.38°
28 23 | 16 231 +16j 28.01 34.8 34.82 28.01; 34.82°
30

Seguidamente, se coloca las férmulas para deducir la longitud y la direccién del

vector [ad ]

-l _ = -
A(exp analt) = dx T Ay

|| = /axz + ay?

a
0 =tan" 12

ax

a(exp trig) = |al; ©

Tabla 17.
Expresion Analitica Medida y Calculada de un Vector

a |al [6] |al a a, a
Expresion cm o Exp. Trigon. cm cm Expresion analitica
analitica med. calculada

26i+20j | 32.8 | 37.6 | 32.8;37.6° | 25.98 | 20.01 | 25.98i + 20.01j

24i+22j | 32.6 | 42.5 | 32.6; 42.5° | 24.03 22.02 | 24.03i + 24.03j

19i+19) | 26.9 | 45.0 | 26.9; 45.0° | 19.02 19.02 | 19.02i + 19.02j

22i+18j | 28.4 | 39.3 | 28.4; 39.3° | 21.97 17.98 | 21.97i + 17.98j

14i + 20j
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Recuerde que:
A(exp trig) = 1al; 6
d, = |d|.cos@

d, = |d|.sen®

- = -
a(exp analt) — ax + ay

CONCLUSIONES:
Debido a la gran concordancia entre los resultados medidos y calculados para el
cambio de la expresion de un vector, concluimos que las ecuaciones:

d, = |d|.cos@ d, = |dl.send

2 — ’ 2 2 — tan—12Y
|a]l = [ay* +ay 0 = tan o

son correctas.

MARCO TEORICO.

Los Vectores

Los vectores son segmentos que tienen magnitud, direccidn y sentido, y se utilizan
para simbolizar fendmenos fisicos. Estos conceptos se aplican ampliamente en
diversas asignaturas, envolviendo a la fisica y las matematicas (Serway & Jewett,
2014).

Definicion y Caracteristicas de los Vectores:

Una magnitud vectorial se define como un segmento que debe tener mdédulo como
direccion. Matematicamente, un vector puede representarse mediante una saeta
en un espacio con tres dimensiones, con su magnitud que representa la longitud
del vector y su direccion indicada por la orientacion de la flecha.

Los vectores pueden ser desplazamientos, velocidades, fuerzas, momentos, entre
otros. Cada uno de estos vectores tiene propiedades especificas que los
caracterizan, como la direccion, la magnitud por un valor numérico. (Serway &
Jewett, 2014)
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PLA DE CLASE DE PRACTICA N°2

PLAN DE CLASE
2024-2025

1. DATOS INFORMATIVOS:

DOCENTE: | Lic. Paul Fajardo AREA: | C.C.N.N | ASIGNATURA: | Fisica
PARALEL

TRIMESTRE: CURSO:
o

2. PLANIFICACION DISCIPLINAR

Determinar experimentalmente los parametros que rigen al movimiento
OBJETIVO oscilatorio, analizando la correspondencia entre la distancia del péndulo y

ESPECIFICO el tiempo de oscilacion, con el fin de comprender los principios basicos del

movimiento armonico simple.

3. RELACION ENTRE COMPONENTES CURRICULARES (ESTRATEGIAS
DIVERSIFICADAS)

METODOLOGIAS BASADAS EN EL DISENO
DESTREZA INDICADORES DE LOGRO

UNIVERSAL PARA EL APRENDIZAJE

Elementos pedagégicos - ldentifica componentes del

movimiento armonico
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DESTREZA

METODOLOGIAS BASADAS EN EL DISENO
UNIVERSAL PARA EL APRENDIZAJE

INDICADORES DE LOGRO

Comprender los
parametros que
rigen el
movimiento
armonico

simple.

« Estrategia: Aprendizaje por
descubrimiento.

e Evaluacién: Analisis de la tabla de
datos completada y participacion en
conclusiones.

e Inclusién: Trabajo en parejas para
apoyo mutuo.

Elementos tecnolégicos

e Simulador: PhET: Laboratorio de
Péndulo

e Herramientas: Computadora o
Tablet, guia en PDF, calculadora.

Elementos metodologicos
Inicio:
- Video breve sobre oscilaciones
(opcional).
Desarrollo:

- Configuracion del simulador
(longitud, masa, gravedad, friccion).

-Medicioén del tiempo para diferentes
oscilaciones.

- Calculo del periodo y frecuencia.

Cierre:

-Discusion guiada: ;Qué variable

afecta mas el periodo?

-Registro de conclusiones.

simple.

- Calcula la frecuencia de
un péndulo simple.

- ldentifica caracteristicas
para que un movimiento
sea oscilatorio.

- Calcula el periodo de
oscilacién de un péndulo

simple.

PRACTICA N°2:

PERIODO Y FRECUENCIA DE UN PENDULO

Esta es una practica de verificacion aplicacion. Se recomienda realizarla

inmediatamente después de haber estudiado el tema de movimiento armonico

simple.
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https://phet.colorado.edu/sims/html/pendulum-lab/latest/pendulum-lab_all.html?locale=es
https://phet.colorado.edu/sims/html/pendulum-lab/latest/pendulum-lab_all.html?locale=es

OBJETIVO: Determinar experimentalmente los parametros que rigen al
movimiento oscilatorio, analizando la correspondencia entre la distancia del
péndulo y el tiempo de oscilacion, con el fin de comprender los principios basicos

del movimiento armonico simple

RECURSOS:

1. Computador

2. Plataforma PhET Colorado
3. Guia de experimentos
4

. Calculadora

PROCEDIMIENTO:
a. Ingrese a la plataforma PhET Colorado
https://phet.colorado.edu/sims/html/pendulum-lab/latest/pendulum-
lab_all.ntml?locale=es
Figura 6.
Grafico de Plataforma PhET Colorado para el Péndulo.

Lab de Péndulo

Introduccion

Nota: Pantalla de inicio de Laboratorio de Péndulo simulaciéon Phet Colorado
(Phet Interactive Simulations , 2025)

b. Dar clic en la parte de introduccion
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Figura 7.
Pagina principal del Simulador Laboratorio de Péndulo

@

”\’w"u”l‘i".‘ivwwu”w"w“ﬂ||

@ Regle

O Cronometro @ No
(0 Restod perindo o [ |J/ ») gj::a _)

Nota: Pagina principal de Laboratorio de Péndulo PhET Colorado (Phet

Interactive Simulations , 2025)

c. Realice los siguientes cambios para iniciar la practica
¢ Coloque la distancia de la cuerdaen 1 m
eLa masa en 1kg
e a gravedad cambie a la de la tierra
¢ Coloque la friccién en cero
d. Desplace de la posicion de equilibro la masa 70° en sentido contrario a las

agujas del reloj como se ejemplifica en la imagen

Figura 8.
Desplazamiento de la masa de su punto de equilibrio
_ 70 ~f L:‘nfl‘md1 |o'o...
R ol
% . pw® S 9

Nota: Desplazamiento de la masa en Simulador PhET Colorado (Phet

Interactive Simulations , 2025)
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e. Suelte la masa del péndulo, el sistema comenzara a oscilar

Dar clic en el cronometro que esta colocado en la posicion inferior izquierda

del simulador

g. Cuando la masa este ubicado en el extremo izquierdo, encienda el

crondmetro y apague cuando regrese al mismo punto.

Figura 9.

completa

Medicion del tiempo que una particula se demora en realizar una oscilacion
- E(H 1
Masa 1 1.00 kg
301 WSE]
(e [V
Friccion
Ninguna Mucha
) L) e S O/

Nota: Medicién del periodo de oscilacién de la masa (Phet Interactive
Simulations , 2025)

El tiempo registrado en el crondémetro, es el periodo de oscilacion del
pendulo. Andtelo en la parte de datos y calculos

Dar clic en el punto rojo del simulador para que la masa regrese a su punto
de equilibrio

Repita el puntody e

Dar clic en el crondmetro que se encuentra en la parte inferior izquierda
Cuando la particula este en el extremo izquierdo, encienda el cronémetro y
cuando haya transcurrido 1 segundo apague

. Cuente el numero de oscilaciones que la masa genera en ese tiempo vy
andtelo en la parte de datos y calculos

El dato obtenido en el punto n, es la frecuencia de oscilacion del péndulo
Repita el puntody e

Encienda el crondmetro cuando la masa este en el extremo izquierdo

68



g. Cuando la masa haya dado 3 oscilaciones, detenga el cronémetro y escriba
el tiempo generado en la tabla N°1 de datos y calculos

r. Repita el punto anterior para las diferentes oscilaciones planteadas en la
tabla N°1.

s. Deduzca la frecuencia y el periodo de oscilacion, utilizando las siguientes

ecuaciones

t
T=- f=-—
n t

t. Calcule la media aritmética del periodo y la frecuencia planteados en la tabla
N°1 y escriba en la parte de datos y calculos

u. Coloque el valor de las medias aritméticas del periodo y la frecuencia en la
parte de Teaiculada Y fealculada

v. Compare los valores del periodo y frecuencia medido y calculado y emita

una conclusion

DATOS Y CALCULOS:
Timedido = 2,19 s

fmedido = 0,46Hz

Tabla 18.

Frecuencia, Tiempo y Numero de Oscilaciones del Péndulo

Tiempo | Periodo | Frecuencia

[t] [T] [f]

S S Hz

No. de oscilaciones

[n]

3

6

9

12
15
18
21

Tcalculada = S

fealculada = Hz
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CONCLUSIONES:

Al concluir la practica y al comparar los datos obtenidos experimentalmente con los
resultados calculados, se puede afirmar que el periodo depende de factores como
la distancia de la cuerda y al cambio de la velocidad debido a la gravedad. Es decir,
cuando la gravedad aumenta, el periodo disminuye. Por otro lado, la frecuencia se
refiere al numero de oscilaciones completas realizadas por el péndulo en un
intervalo de tiempo determinado, y también esta influenciada por los mismos

factores que afectan al periodo.

MARCO TEORICO:
El movimiento oscilatorio es un movimiento repetitivo, es decir es peridédico en
intervalos de tiempos iguales que se mueve en torno a un eje estable

Elemento de un movimiento oscilatorio.

[ MOVIMIENTO OSCILATORIO ]

-« 4b
ciclo u oscilacian Elementos Penndc
- tuempo que realiza una
recuencia i
elongacmn oscilacion complet a

Un objeto a su partir de su }

posicion de equilibrio ocupa todos los
lugares de su trayectoria

en un tiempo determinado

1 Amphtud
nlimero de oscilaciones
posicidn gue ocupa
referente a su DOSICIOH

BIBLIOGRAFIA:
Serway, R. A., & Jewett, J. W. (2018). Fisica para ciencias e ingenieria (9a ed.).

Cengage Learning.
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PLA DE CLASE DE PRACTICA N°3

PLAN DE CLASE

2024-2025
1. DATOS INFORMATIVOS:
DOCENTE: | Lic. Paul Fajardo AREA: | C.C.N.N | ASIGNATURA: | Fisica
PARALEL
TRIMESTRE: CURSO:
o

2. PLANIFICACION DISCIPLINAR

OBJETIVO
ESPECIFICO

Verificar experimentalmente la Ley de Hooke mediante la medicion de la
deformacién de un resorte al aplicarle diferentes fuerzas, y analizar la

relacién proporcional entre la fuerza aplicada y la elongacion producida.

3. RELACION ENTRE COMPONENTES CURRICULARES (ESTRATEGIAS
DIVERSIFICADAS)

METODOLOGIAS BASADAS EN EL DISENO

INDICADORES DE LOGRO

DESTREZA
UNIVERSAL PARA EL APRENDIZAJE
Elementos pedagégicos - Calcula la frecuencia de
o Estrategia: Indagacion guiada. un resorte.
e Evaluaciéon: Resolucion correcta de | - Identifica caracteristicas
Verificar la tablas y deduccién de la constante para que un movimiento

proporcionalida
d entre fuerza y
deformacién en

un resorte.

elastica.

e Inclusion: Andamiaje para | -

interpretacion de graficas.

Elementos tecnologicos -

e Simulador: PhET: Ley de Hooke

e Herramientas: Computadora o
tablet, guia en PDF, calculadora.

Elementos tecnologicos

sea oscilatorio.

Calcula el periodo de
oscilacién de un resorte.
Mide el desplazamiento
de una particula con

diferentes fuerzas.
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https://phet.colorado.edu/sims/html/hookes-law/latest/hookes-law_all.html?locale=es

DESTREZA

METODOLOGIAS BASADAS EN EL DISENO
UNIVERSAL PARA EL APRENDIZAJE

INDICADORES DE LOGRO

e Simulador: PhET: Ley de Hooke
e Herramientas: Calculadora, guia
de practica.
Elementos metodolégicos
Inicio: Presentacién del modelo
matematico de la Ley de Hooke.
Desarrollo:
- Medicion de desplazamientos con
distintas fuerzas.
- Célculo de constantes y analisis
de proporciones.
Cierre:
- Redaccion de conclusiones y
comparacion entre valores

medidos y calculados.

PRACTICA N°3:
LEY DE HOOKE

Esta es una practica de verificacion aplicacion. Se recomienda realizarla

inmediatamente después de haber estudiado el tema de la Ley de Hooke.

OBJETIVO: Verificar experimentalmente la Ley de Hooke mediante la medicion de

la deformacion de un resorte al aplicarle diferentes fuerzas, y analizar la relacion

proporcional entre la fuerza aplicada y la elongacion producida.

RECURSOS:

1. Computador
. Plataforma PhET Colorado

2
3. Guia de experimentos
4

. Calculadora
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https://phet.colorado.edu/sims/html/hookes-law/latest/hookes-law_all.html?locale=es

PROCEDIMIENTO:
a. Ingrese a la plataforma PhET Colorado y dar clic en introduccion.
https://phet.colorado.edu/sims/html/hookes-law/latest/hookes-

law_all.html?locale=es

Figura 10.

Ventana de Inicio Simulador PhET Colorado para la Ley de Hooke

Ley de Hooke

Qo

Introduccion

Nota: Ley de Hooke Simulacion PhET Colorado (Ley de Hooke [Captura de
pantalla], 2025)

b. Familiarice con los comandos del simulador, modificando cada uno de los

parametros.

Figura 11.

Simulador PhET con los comandos para la Practica Ley de Hooke

() Fuerza aplicada )
D Fuerza restauradora -
(O Desplazamiento —3

O Posicion de equilibrio |

WWNO—— @

' Constante elasticad 200 N/m Fuerza aplicada 1 00N

=

=

100 500 1000

Nota: Ventana de Introduccion de Simulacion PhET Colorado (Ley de Hooke
[Captura de pantalla], 2025)
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c. Realice las siguientes modificaciones a su simulador.
- Dar clic en el botdon superior derecho para activar la fuerza aplicada,

el desplazamiento, la posicidn de equilibrio y los valores.

Figura 12.
Activacion de los Comandos Fuerza Aplicada, Desplazamiento, Posicion y

Valores del Simulador PhET Colorado para la Ley de Hooke

| el e -.
wwmw 9 l dl 1Y
|
Constarte slisica 1 100 Wim Fuerza apbcada 1 Q0N
180 40 L i i "o
k] I__, L | ___ﬂ___. L]

Nota: Medicacion de los comandos de Simulacion PhET Colorado (Ley de
Hooke [Captura de pantalla], 2025)

d. Coloque la constante elastica en 100 N/m y la fuerza aplicada en 0,0N (ver
figura 22).
e. Dar clic en “play derecho” en el comando Fuerza aplicada, de tal manera que

marque 10N (ver figura 23)
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Figura 13.
Modificacién del Comando Fuerza Aplicada del Simulador PhET Colorado para la

Ley de Hooke

[ Fuerra aphcads
AT
[ Despacamenic —)
:
Juos—
K

Corstante slistea | 100 Hm Fuesra apbeada 1l 100N

S =lls ig
Nota: Modificacion del comendo fuerza aplicada Simulaciéon PhET Colorado
(Ley de Hooke [Captura de pantalla], 2025)

f. Anote el valor de la fuerza inicial y el desplazamiento generado (letra en color
verde) por la fuerza aplicada en la tabla N°18. En la parte de datos y calculos.

g. Cambie el valor de la fuerza aplicada, para valores segun lo planteado en la
tabla 18 y anote el valor del desplazamiento generado.

h. Obtenga la media aritmética de la fuerza aplica y de los desplazamientos y
coloque en la parte de datos y calculos.

i. Obtenga el valor de la constante elastica, utilizando los valores de la media

aritmética de la fuerza y del desplazamiento. Utilice la siguiente ecuacion:
_ F
T AX

j- Compare el valor de la constante elastica medida y calculada, emita una

k

conclusion de lo observado.

Parte 2.

k. Coloque la fuerza generada en 60N y la constante elastica [k] en 100N/m
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I. Anote el valor del desplazamiento generado cuando k=100N/m y complete
la tabla N°19 para cada valor de la constante k, cuando la fuerza es
constante.

m. Repita el punto h para los valores de la constante elastica y el
desplazamiento.

n. Obtenga el valor de la fuerza aplicada, utilizando los valores de la media
aritmética de la constante elastica y el desplazamiento. Utilice la siguiente
ecuacion:

F=k-Ax
o. Compare el valor de la fuerza aplicada medida y calculada, emita una

conclusion de lo observado.

DATOS Y CALCULOS:

Constante elastica kycgigo = 100 N/m

Tabla 19.

Fuerza Aplicada y el Desplazamiento Generado

Fuerza aplicada [F] | Desplazamiento [Ax]

[N] [m]

10,0 0,100
20,0 0,200
30,0 0,300
40,0 0,400
50,0 0,500
60,0 0,600
70,0 0,700

X [fuerza aplicada] = 40N
X[desplazamiento] = 0,400

Kcalculado = m = 100N/m
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Parte 2.

Fuerza aplicada F,cg4iqga = 60N

Tabla 20.

Diferentes Valores de [k] y los Desplazamientos Generados

Constante elastica [k] | Desplazamiento [Ax]

[N/m] [m]

100 0,600
110 0,545
120 0,500
130 0,462
140 0,429
150 0,400

% [k] =125 N/m
x[Ax] = 0,48 m

125N
Fcalculado =k-Ax = (T) . (O,48m) = 60N

CONCLUSIONES:

De acuerdo a los datos analizados se puede concluir que la fuerza aplicada a un
resorte o muelle es directamente proporcional a la elongacion. Ademas, se puede
mencionar que la constante elastica es inversamente proporcional al

desplazamiento generado.

MARCO TEORICO:

La Ley de Hooke describe el comportamiento elastico de los cuerpos cuando se les

aplica una fuerza. Establece que la deformacion (elongacion o compresién) de un

resorte es directamente proporcional a la fuerza aplicada, siempre que no se

exceda el limite elastico del material. Matematicamente, se expresa como:
F=-k-Ax

donde F es la fuerza restauradora, k es la constante del resorte, y Ax es la

deformacion respecto a la posicidn de equilibrio (Serway & Jewett, 2014).
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Esta ley fue formulada por el fisico inglés Robert Hooke en el siglo XVII y es
fundamental para entender fendmenos de elasticidad en fisica, ingenieria y disefio
de sistemas mecanicos. Su aplicacion se limita al réegimen elastico del material, es
decir, antes de que ocurra una deformacién plastica permanente (Tipler & Mosca,
2005).

BIBLIOGRAFIA:
Serway, R. A., & Jewett, J. W. (2014). Fisica para ciencias e ingenieria (9.2 ed.).
Cengage Learning.
Tipler, P. A., & Mosca, G. (2005). Fisica para la ciencia y la tecnologia (Vol. 1).
Reverté.

PLAN DE CLASE DE PRACTICA N°4

PLAN DE CLASE
2024-2025

1. DATOS INFORMATIVOS:

DOCENTE: | Lic. Paul Fajardo | AREA: | C.C.N.N | ASIGNATURA: | Fisica

PARALEL

TRIMESTRE: CURSO:
(0]

2. PLANIFICACION DISCIPLINAR

Comprobar experimentalmente la relacion entre la fuerza gravitacional, la
OBJETIVO _ _ _
masa de los cuerpos y la distancia entre ellos, aplicando la Ley de la

ESPECIFICO L )
Gravitacion Universal de Newton.

3. RELACION ENTRE COMPONENTES CURRICULARES (ESTRATEGIAS
DIVERSIFICADAS)

METODOLOGIAS BASADAS
DESTREZA EN EL DISENO UNIVERSAL INDICADORES DE LOGRO
PARA EL APRENDIZAJE
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Aplicar la Ley de la
Gravitacion Universal para
resolver situaciones

experimentales.

Elementos pedagdgicos

o Estrategia:
Modelacion
matematica y
simulada.

e Evaluacion: Exactitud
de los datos y
reflexién escrita.

e Inclusién: Uso de
notacion cientifica con
apoyo visual.

Elementos tecnolégicos
PhET:

Laboratorio de fuerza

e Simulador:

gravitacional
e Herramientas:

Computadora o Tablet,

guia en PDF,
calculadora.
Elementos
metodolégicos
Inicio: Pregunta

generadora: ¢Por qué
caen los cuerpos?
Desarrollo:
- Variacion de
masas y

distancia.

- Registra correctamente
los cambios en la fuerza
gravitacional al modificar
las masas y la distancia
en el simulador.

- Aplica la férmula de

Newton de gravitacion

universal para calcular
fuerzas con exactitud.

- Redacta una reflexion

que relacione los
resultados obtenidos con
la ley estudiada,
empleando notacion

cientifica adecuada
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https://phet.colorado.edu/sims/html/gravity-force-lab/latest/gravity-force-lab_all.html?locale=es
https://phet.colorado.edu/sims/html/gravity-force-lab/latest/gravity-force-lab_all.html?locale=es
https://phet.colorado.edu/sims/html/gravity-force-lab/latest/gravity-force-lab_all.html?locale=es

PRACTICA N°4:
LEY DE LA GRAVITACION UNIVERSAL

Esta es una practica de verificacion aplicacion. Se recomienda realizarla
inmediatamente después de haber estudiado el tema de la Ley de la Gravitacion

Universal.

OBJETIVO: Comprobar experimentalmente la relacion entre la fuerza gravitacional,
la masa de los cuerpos y la distancia entre ellos, aplicando la Ley de la Gravitacion

Universal de Newton.

RECURSOS:

1. Computador

2. Plataforma PhET Colorado
3. Guia de experimentos
4

. Calculadora

PROCEDIMIENTO:
a. Ingrese a la plataforma PhET Colorado y dar clic en introduccién.
https://phet.colorado.edu/sims/html/gravity-force-lab/latest/gravity-force-

lab_all.html?locale=es

Figura 14.
Ventana de Inicio Simulador PhET Colorado para la Ley de la Gravitacion

Universal

Fuerza en m2 por m1 = 4.79 x 107 N
—
Fuerza en m1 por m2 = 4.79 x 107 N

Masa 1

[«)[ 500ko [L]J

Masa 2
[«) [ s00ka |[m]
i0 10

- "".

1000

() Tamatio Constante

uuuuuuuuuuuuuuuu

(O Notacién decimal
@ Notacion clentifica
O Oculto

Nota: Lab. Fuerza de Gravedad Simulacion PhET Colorado (Fuerza de

gravedad [Captura de pantalla], 2025)

80


https://phet.colorado.edu/sims/html/gravity-force-lab/latest/gravity-force-lab_all.html?locale=es
https://phet.colorado.edu/sims/html/gravity-force-lab/latest/gravity-force-lab_all.html?locale=es

b. Familiarice con los comandos del simulador, modificando cada uno de los
parametros.
c. Realice las siguientes modificaciones a su simulador.
- Coloque el valor de la masa m; en 400kg y la masa m, en 700kg.
- Coloque la masa m; en 1my la masa m, en 8m.

- El comando valor de la fuerza en “Notacion cientifica”

Figura 15.
Activacion de los Comandos masa 1 y masa 2, Posicion y el Valor de la Fuerza en
Notacién Cientifica

Fuerza en m2 por mi = 381 = 107N
—_—

Fuarza onmi por m2 = 3.8 = 10T N

.

Nota: Lab. Fuerza de Gravedad Simulacion PhET Colorado (Fuerza de

gravedad [Captura de pantalla], 2025)

d. Anote el valor de la fuerza generada por la masa m; y masa m, en la tabla
N°20.

e. Mida el valor de la fuerza para cada valor de las masas m;y m, planteada
en la tabla N°20.

f. Calcule la media aritmética de la masa 1, masa 2 y la fuerza y coloque en la
parte de datos y calculos.

g. Calcule el valor de la fuerza utilizando las medias aritméticas del punto f,
aplicando la siguiente ecuacién, tomando en cuenta que el valor de la
constante gravitacion G = 6,67430x10‘7I\L'%;2 y coloque en la parte de datos
y calculos.

m; * m,

F=G6—sy
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h. Compare el valor de la fuerza calculada con el valor de la fuerza medida y

emita una conclusion.

DATOS Y CALCULOS:
Tabla 21.

Valor Numérico de las Masas m1y m2 y la Fuerza Generada

Masa 1 Masa 2 Fuerza

[ka] [ka] [N]
400 700 3,81x1077
450 750 4,60x107
500 800 5,45x10~7
550 850 6,37x1077
600 900 7,36x10~7

Xmasa1 = 500kg

Kmasa 2 = 800kg

Fealculada = 5,518x1077N

m; - m, (500)(800)

Fcalculada = G 7 = 6,67430x10711 = 5,45x107’N

(7)?

CONCLUSIONES:

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla N°20, en donde se observa que, al
aumentar el valor de las masas, el valor de la fuerza generada también aumenta y
al analisis comparativo entre la fuerza calculada y la medida se puede concluir que
la fuerza de atraccion entre los dos cuerpos es directamente proporcional al
producto de sus masas y que los datos obtenidos estan bien tomados, debido a

que el valor la fuerza medida se asemeja al valor de la fuerza calculada.

MARCO TEORICO:
La Ley de la Gravitacion Universal, formulada por Isaac Newton en 1687, establece
que "todos los cuerpos del universo se atraen entre si con una fuerza que es

directamente proporcional al producto de sus masas e inversamente proporcional
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al cuadrado de la distancia que los separa" (Newton, 1687). Esta ley permitid
explicar tanto el movimiento de los cuerpos celestes como fendmenos cotidianos,
como la caida de los objetos. Segun Serway y Jewett (2014), esta fuerza
gravitatoria es fundamental para la comprensiéon de fenbmenos astrondmicos,
como la érbita de los planetas y la interaccidon entre galaxias. Ademas, la constante
de gravitacion universal (G) es una magnitud clave que permite calcular la
intensidad de dicha fuerza en diferentes situaciones del universo. La Ley de la
Gravitacion Universal fue un pilar para el desarrollo de la fisica clasica y sigue
siendo valida en muchos contextos, aunque fue complementada por la teoria de la
relatividad de Einstein en el siglo XX, la cual ofrece una visibn mas precisa en

condiciones extremas (Einstein, 1916).

BIBLIOGRAFIA:

Einstein, A. (1916). Die Grundlage der allgemeinen Relativitatstheorie. Annalen der
Physik, 354(7), 769-822.

Newton, |. (1687). Philosophiee Naturalis Principia Mathematica. Londres: Royal
Society.

Serway, R. A, & Jewett, J. W. (2014). Fisica para ciencias e ingenieria (9.2 ed.).

Cengage Learning.

PLAN DE CLASE PRACTICA N°5

PLAN DE CLASE
2024-2025

1. DATOS INFORMATIVOS:

DOCENTE: | Lic. Paul Fajardo | AREA: | C.C.N.N | ASIGNATURA: | Fisica

PARALEL

TRIMESTRE: CURSO:
o

83



2. PLANIFICACION DISCIPLINAR

OBJETIVO

ESPECIFICO

Analizar la relacién entre la fuerza aplicada y la elongacién de un resorte,

verificando experimentalmente la Ley de Hooke mediante el uso de masas

suspendidas y medicién de desplazamientos.

3. RELACION ENTRE COMPONENTES CURRICULARES (ESTRATEGIAS
DIVERSIFICADAS)

METODOLOGIAS BASADAS EN EL DISENO

DESTREZA INDICADORES DE LOGRO
UNIVERSAL PARA EL APRENDIZAJE
Elementos pedagégicos - Configura adecuadamente
o Estrategia: Aprendizaje por el sistema masa-resorte
simulacién y comparacion teérico- en el simulador y toma
Analizar el experimental. medidas  precisas de

comportamiento
de un sistema
masa-resorte

oscilante.

¢ Evaluacion: Completitud de la tabla
y comparacion coherente entre
resultados.
e Inclusion: Uso de colores y ayudas
visuales en la interfaz.
Elementos tecnolégicos
o Simulador: PhET: Masas y resortesl|
o Herramientas: Computadora o
tablet, guia en PDF, calculadora.
Elementos metodoloégicos
Inicio: Revision del concepto de MAS
y férmulas asociadas.
Desarrollo:
- Configuracién del sistema.
- Medicion de elongaciones vy
tiempos.
- Célculo del periodo y frecuencia.
Cierre:
- Revision de valores medios y

redaccion de conclusiones.

elongaciones y tiempos.

- Calcula el periodo vy
de

oscilaciones con base en

frecuencia las

los datos registrados, con

coherencia tedrico-
experimental.

- Compara y analiza los

valores calculados vy

experimentales,

elaborando una
conclusion clara y
fundamentada.
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https://phet.colorado.edu/sims/html/masses-and-springs/latest/masses-and-springs_all.html?locale=es
https://phet.colorado.edu/sims/html/masses-and-springs/latest/masses-and-springs_all.html?locale=es

PRACTICA N°5:
MASAS Y RESORTES

Esta es una practica de verificacion aplicacion. Se recomienda realizarla

inmediatamente después de haber estudiado el tema de Oscilaciones.

OBJETIVO: Analizar la relacién entre la fuerza aplicada y la elongacion de un
resorte, verificando experimentalmente la Ley de Hooke mediante el uso de masas

suspendidas y medicidn de desplazamientos.

RECURSOS:

1. Computador

2. Plataforma PhET Colorado
3. Guia de experimentos
4

. Calculadora

PROCEDIMIENTO:
a. Ingrese a la plataforma PhET Colorado y dar clic en introduccion.
https://phet.colorado.edu/sims/html/masses-and-springs/latest/masses-and-
springs_all.html?locale=es.
Figura 16.

Ventana de inicio del Simulador PhET Colorado para Masas y Resortes.

Masas y Resortes

Laboratorio

Nota: Masas y Resortes Simulacion PhET Colorado (Masas y Resortes
[Captura de pantalla], 2025)

85



b. Familiarice con los comandos del simulador, modificando cada uno de los

parametros.

Figura 17.
Simulador PhET Colorado para Masas y Resortes.

B Grafica de Energia Masa 3009 Constante del Resorte 1 Desplazamiento 3
50 300 ((,__, Pequefia Grande Longitud Natural ~ ——-
< L‘_.M
— [ Masa en Equilibrio
— O Referencia Movil
= (O Rastro del Periodo
—
;‘ > Gravedad 9.8 mss?
C— o 0
= Jg—"
—
y (= k2|
Amortiguamiento
Naca oo
O Velocidad
O Acsleracién
£ .
?
009
9 n @® Normal
9 4. )Y 5w

Nota: Masas y Resortes Simulaciéon PhET
[Captura de pantalla], 2025)

Colorado (Masas y Resortes

c. Realice las siguientes modificaciones al simulador:

Coloque el valor de la masa en 300kg
superior derecha)
periodo

Figura 18.

Coloque el amortiguamiento en “nada”

(parte superior izquierda)

Para la constante del resorte. Coloque en el tercer puesto (parte

Active el comando desplazamiento, masa en equilibrio, rastro del

(parte central derecha)

Modificaciones en los Comandos de Acuerdo a las Especificaciones de la Guia.

Nota: Masas y Resortes Simulacion

[Captura de pantalla], 2025)
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d. Utilice la regla del simulador (parte inferior izquierda) y mida la longitud inicial
del resorte. Anote el valor en la parte de datos y calculos.

e. Coloque la masa de 300kg en el resorte.
Utilice la regla del simulador y mida la longitud hasta donde llega el resorte
(longitud final). Anote el valor en la parte de datos y calculos.

g. Con la regla del simulador mida la variacion de la elongacion que sufrio el
resorte. Anote el resultado en la parte de datos y calculos.

h. Coloque la masa de 300kg en el resorte, suelte para que comience a oscilar.

i. Utilice el crondmetro del simulador (parte inferior derecha) y mida el tiempo
que tarda la masa en realizar una oscilacion completa. Anote el resultado en
la parte de datos y calculos.

j- Utilice el cronbmetro y mida el tiempo que la masa tarda en realizar 5
oscilaciones y anote en la tabla 21.

k. Complete la tabla 21 con los tiempos para cada oscilacion planteada.

I. Calcule el valor del periodo y la frecuencia para cada oscilacion, utilizando

las siguientes ecuaciones.

T="2 f=2

t n

m. Calcule la media aritmética del periodo y la frecuencia. Anote en la parte de
datos y calculos.
n. Compare los valores de la frecuencia y periodo medido y calculado. Emita

una conclusion.

DATOS Y CALCULOS:
Longitud inicial [x,] = 47cm
Longitud final [x ] = 147cm
Elongacion [Ax] = 100cm
Periodo [Tyedido] = 1,27s

Frecuencia [feqiqo] = 0-75Hz
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Tabla 22.

Numero de Oscilaciones y el Tiempo Transcurrido para cada Uno

N° de
oscilaciones Tiempo Periodo | Frecuencia

[s] [s] [Hz]
5 6,86 1,37 0,73
10 14,09 1,41 0,71
15 21,09 1,41 0,71
20 26,66 1.33 0,75
25 35,18 1,41 0,71

Periodo: [ Xt calculado] = 1, 39s.

Frecuencia: [X¢calculadal = 0,72 Hz

CONCLUSIONES:

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla N°21, en donde se observa que, el
valor del periodo y la frecuencia tienden a un mismo valor, por lo que se puede
concluir que el valor del periodo del sistema masa resorte es de 1,33 s y la
frecuencia es de 0,74Hz. Lo que indica que el tiempo que se demora la particula en
realizar una oscilacion completa es de 1,33s y en 1 segundo el sistema realiza 0,74

oscilaciones.

MARCO TEORICO:

El sistema masa-resorte es un modelo clasico utilizado para estudiar el movimiento
armonico simple (MAS). Este sistema consiste en una masa unida a un resorte que
puede oscilar en ausencia de friccion. La fuerza restauradora que actua sobre la
masa esta descrita por la Ley de Hooke, que establece que "la fuerza ejercida por
un resorte es directamente proporcional a su deformaciéon y actia en sentido
contrario a esta" (Hooke, 1678). Matematicamente, esta ley se expresa como:

F=—-k-Ax
Donde F es la fuerza restauradora, k la constante del resorte y Ax la elongacion o

compresion respecto a la posicion de equilibrio (Serway & Jewett, 2014). Cuando
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la masa se desplaza de su posicidon de equilibrio y se suelta, se produce un
movimiento oscilatorio. En ausencia de fuerzas disipativas, este movimiento es
periodico y su frecuencia depende unicamente de la masa m y la constante del

resorte k, dada por la formula:

1 [k

" 2nm
Este tipo de sistemas son fundamentales para comprender principios de dinamica,

oscilaciones y conservacion de la energia en fisica clasica (Tipler & Mosca, 2005).

BIBLIOGRAFIA:

Hooke, R. (1678). Lectures de Potentia Restitutiva, or of Spring. London: Royal
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Cengage Learning.

Tipler, P. A., & Mosca, G. (2005). Fisica para la ciencia y la tecnologia (Vol. 1).

Reverté.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La elaboraciéon de una guia de actividades basada en la plataforma PhET
Colorado, orientada al aprendizaje de la Dinamica en la asignatura de Fisica,
ofrece una opcion didactica efectiva tanto para docentes como para
estudiantes. Desde el marco tedrico, se evidencia que el uso de simuladores
digitales, respaldado por enfoques como el aprendizaje multimedia, permite
abordar contenidos abstractos y complejos de forma mas comprensible, al
combinar elementos visuales y conceptuales que ayudan a la comprension
profunda de contenidos. Esta propuesta responde a las necesidades
identificadas en el contexto educativo de la Unidad Educativa Sagrados
Corazones — Cuenca, donde los recursos fisicos limitados dificultan la
experimentacion tradicional en los laboratorios.

La investigacion desarrollada, con enfoque cuantitativo y disefio descriptivo-
exploratorio, permitié analizar los conocimientos tanto de los docentes como
de los estudiantes respecto al uso de tecnologias interactivas en el proceso
de educativo. Los resultados confirmaron la necesidad de efectuar
herramientas didacticas estructuradas que guien la practica experimental
virtual. A partir de esto, la guia disefada facilita que los estudiantes
interactuen directamente con fendmenos fisicos, manipulen variables,
formulen hipdtesis y verifiquen resultados, promoviendo un aprendizaje mas
participativo y autbnomo. Ademas, permite que cada alumno avance a su
propio ritmo, repitiendo las simulaciones cuantas veces lo requiera, sin las
restricciones que imponen los espacios o recursos tradicionales.

Desde el punto de vista docente, la distribucion clara y ordenada de las
actividades con objetivos educativos proporcionan el seguimiento del
estudiante y la evaluacion formativa. Asimismo, la flexibilidad y adaptabilidad
de la guia permiten su aplicacion en distintos niveles educativos,
convirtiéendola en un recurso versatil y escalable. Finalmente, se concluye
que la incorporacién sistematica de simuladores como PhET en el aula no
solo mejora la comprensién de la Dinamica, sino que también incrementa la
motivacion estudiantil, desarrolla el pensamiento critico y fortalece la actitud
positiva hacia la asignatura de Fisica.
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Recomendaciones

En primer lugar, se recomienda incorporar de forma sistematica los
simuladores educativos dentro de la planificacion curricular de la asignatura
de Fisica. Esta integracion debe realizarse de manera progresiva y
estratégica, especialmente en los temas que presentan mayor dificultad
conceptual para los estudiantes, como el estudio de las leyes del
movimiento, la fuerza y la aceleracion. El uso de estas herramientas debe
orientarse hacia el aprendizaje activo, en el que el estudiante tenga un rol
participativo, manipulando variables, formulando hipoétesis y construyendo
conocimientos a partir de la experiencia virtual.

En segundo lugar, es fundamental que los docentes reciban capacitacion
continua sobre el uso pedagogico de los simuladores, no solo en su manejo
técnico, sino también en el disefo de actividades que aprovechen sus
potencialidades. Esta formacion docente debe promover el desarrollo de
competencias didacticas que permitan integrar las TIC de manera efectiva y
significativa en el aula.

Ademas, se sugiere elaborar guias de laboratorio virtual que acomparien el
uso de las simulaciones, con una estructura clara que incluya obijetivos,
procedimientos, actividades exploratorias y criterios de evaluacion. Estas
guias deben ser adaptables a distintos contextos educativos y recursos
disponibles, permitiendo su uso tanto en clases presenciales como en
entornos hibridos o virtuales.

Por otro lado, las instituciones educativas deben generar politicas que
garanticen el acceso equitativo a recursos tecnoldgicos, promoviendo la
inversion en infraestructura, conectividad y equipamiento. Finalmente, se
recomienda implementar procesos de evaluacion continua del impacto de
estas herramientas en el aprendizaje, para ajustar y mejorar su aplicaciéon

de manera constante.
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ANEXOS

Anexo A. Certificado Aval del CIDEN

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI FOREIGN
AND NATIVE LANGUAGES CENTER

ABSTRACT- EVALUATION SHEET

NAME: Paul Esteban Fajardo Tenesaca
DATE: Jueves, 24 de julio de 2025

Topic: "Plataforma PhET colorado, para la Ensefianza de la Dinamica en la Fisica”
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and supporting siiparting Racagrshe Caragraphia supporting paragraphs.
paragraphs. ) )
EXCELLENT: 2 0 GOOD: 15 0 AVERAGE: 1 LIMITED: 0,5 0
The message has been Tha message. ha: :een Some :f “Le messhee The message hasn't
communicated very comml_mlca o a.s an been communicated
ARGUMENT 4 8 appropriately and communicated and the 3
well and identify the s < s and the type of text is
—_— identify the type of type of text is little inad -
type.ortex text confusing "acequ
EXCELLENT: 2 . GOOD: 15 D AVERAGE: 1 LIMITED: 0,5
Good flow of ideas and
Outstanding flow of events Average flow of ideas | Poor flow of ideas and
CREATIVITY ideas and events and events events
EXCELLENT: 2 D GOOD: 15 AVERAGE: 1 LIMITED: 0,5 D
SCIENTIEIC Re:::::ble‘;;::‘;:ic Minor errors when Some errors when Lots of errors when
L PP . supporting the thesis | supporting the thesis | supporting the thesis
SUSTAINABILITY opinion or thesis
statement statement statement
statement
EXCELENT: 2 GOOD: 15 0 AVERAGE: 1 LIMITED: 0,5 0
9-10: EXCELLENT
TOTAL/AVERAGE  7-8,9: GOOD TOTAL 9

5-6,9: AVERAGE
0-4,9: LIMITED
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Anexo B. Cuestionario de la encuesta a docentes

El siguiente cuestionario fue adaptado a partir del instrumento desarrollado por
Galo Arturo Fabara Vargas (2022) en su tesis titulada “Estrategia didactica
basada en el simulador PhET para el aprendizaje significativo del movimiento
parabdlico”, presentada en la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador,
Sede Ambato. La adaptacion se realizé con el fin de ajustarlo a las necesidades
especificas de la presente investigacién, conservando la estructura y enfoque

original del autor.
DISENO DE ENCUESTA DIRIGIDO A DOCENTES
Objetivo: Diagnosticar la necesidad de nuevas propuestas innovadoras como el

uso del simulador PhET para el aprendizaje significativo de la dinamica en la

materia de Fisica, se ha realizado la siguiente encuesta dirigida a docentes.

Nivel de instruccion: Genero:

Edad:

Tecnoldgico ( )
Bachiller ()
Pregrado ()

Ocupacion del encuestado:

Experiencia profesional:

b do () De uno atres afios ()
osgrado

J De tres a cinco afios ( )

Mas de cinco afios ()

1. ¢Incentiva usted la utilizacion de las nuevas tecnologias (TIC) en el proceso
de ensefianza aprendizaje desde la materia que imparte?

Siempre () Casi siempre () A veces () Nunca ()

2. ;Se convierte en un facilitador y guia para la utilizacion adecuada, por parte
de los estudiantes, de las nuevas tecnologias en el proceso de ensefanza
aprendizaje?

Siempre () Casi siempre () A veces () Nunca ()

3. ;,Qué nivel de conocimientos posee sobre el aporte de las nuevas
tecnologias de la informacion (TIC) para la ensefianza de su materia?
Alto () Medio () Bajo ()
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. ¢Le gustaria lograr una innovacién en cuanto al manejo de recursos
tecnologicos para la dinamizacion del proceso de ensefianza aprendizaje y
la adopcién de nuevas metodologias diferentes a los métodos tradicionales?

Totalmente de acuerdo ()

En desacuerdo ()

De acuerdo ()

Totalmente en desacuerdo ()

. ¢,Como desarrolla habilidades y destrezas en los alumnos con mayor
frecuencia?
A través de plataformas virtuales y programas interactivos ()
Métodos tradicionales ()
Trabajos en grupos ()
Resolucién de ejercicios de forma individual ()
Multimedias ()
Aprendizaje basado en problemas ()
Recursos y herramientas tecnoldgicas online, simuladores y
software interactivos ()

Otros () ¢ CUAIES?.......ccoeeeeeeeeeeeeee et

. ¢,Como evalua su nivel de conocimiento sobre el simulador PhET?
Demasiado conocimiento ()

Mucho conocimiento ()

Suficiente conocimiento ()

Poco conocimiento ()

Ningun conocimiento ()

. ¢, Ha utilizado este simulador en clases con frecuencia?

Siempre () Casi siempre () A veces () Nunca ()

. ¢ Estaria dispuesto a utilizar las simulaciones Interactivas PhET en la
asignatura de Fisica para la generacion de aprendizajes significativos en los
estudiantes?

Totalmente de acuerdo ()

En desacuerdo ()

Totalmente en desacuerdo ()

De acuerdo ()
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9. ¢ Ha recibido en los ultimos cinco afios, capacitaciones en el manejo de las

competencias digitales?

Frecuentemente ( ) Con mucha frecuencia ( ) Ocasionalmente ( )

Nunca ()

10.

¢, De acuerdo con su criterio la aplicacion de las nuevas tecnologias en la
ensefanza de su materia involucra a los estudiantes en un aprendizaje
significativo?

Siempre () Casi siempre () A veces () Nunca ()

11.

¢ Considera que al usar las simulaciones PhET les motivara a los
estudiantes a indagar mas sobre los contenidos de fisica tratados en clase?
Totalmente de acuerdo ()
En desacuerdo ()
Totalmente en desacuerdo ()

De acuerdo ()

12. ;Evalua la utilidad de los simuladores y software interactivos en la
generacion de aprendizajes significativos de sus estudiantes?
Siempre () Casi siempre () A veces () Nunca ()
13. ¢ Evalua la calidad de los recursos educativos disponibles a través de la red
en funcién de la objetividad y alineamiento con el curriculo?
Siempre () Casi siempre () A veces () Nunca ()
14. ; Como debe ser el entorno de aprendizaje en los momentos actuales?
Aulas Normales
Laboratorios
Aulas especializadas
Aulas virtuales
Horas asincrénicas y sincrénicas con el uso de
plataformas y aulas virtuales como apoyo a la ensefianza
Bibliotecas
15. ;Los recursos informaticos disponibles en la Unidad Educativa, asi como la
velocidad y calidad del servicio de internet son suficientes para el uso
optimo de las tecnologias?
Si()No ()
16. ;Existe una cooperacién y cultura colaborativa entre docentes en la

aplicacion de las tecnologias?
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Siempre () Casi siempre () A veces () Nunca ()

17. ¢ La formacion del profesorado en relacion con el manejo y uso de las TIC
es suficiente en los momentos actuales?
Si()No ()

18. ¢ Elabora actividades de aprendizaje utilizando aplicativos, contenidos,
herramientas informaticas y medios audiovisuales?

Siempre () Casi siempre () A veces () Nunca ()

19. ;Considera beneficioso utilizar una guia de laboratorio para desarrollar los
simuladores PhET en Fisica para la ensefianza de dinamica en los
estudiantes?

Totalmente de acuerdo ()

En desacuerdo ()

De acuerdo ()

Totalmente en desacuerdo ()

Gracias por su colaboracion.
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Anexo C. Cuestionario de la encuesta dirigida a estudiantes

El siguiente cuestionario fue adaptado a partir del instrumento desarrollado por
Galo Arturo Fabara Vargas (2022) en su tesis titulada “Estrategia didactica
basada en el simulador PhET para el aprendizaje significativo del movimiento
parabdlico”, presentada en la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador,
Sede Ambato. La adaptacion se realizé con el fin de ajustarlo a las necesidades

especificas de la presente investigacién, conservando la estructura y enfoque

original del autor.

Objetivo: Diagnosticar la necesidad de nuevas propuestas innovadoras como el

uso del simulador PhET para el aprendizaje significativo del movimiento parabdlico

DISENO DE LA ENCUESTA DIRIGIDA A ESTUDIANTES

en la materia de Fisica.

Marque con una (X) que usted crea es la mejor opcion.

Genero:

Edad:

1.

¢ Como evalua su nivel de conocimientos previos con respecto al tema de
Movimiento Parabdlico?
Alto () Medio () Bajo ()

. En la clase de Fisica ¢aprendes construyendo nuevas ideas o conceptos,
basandose en tus conocimientos actuales y previos lo que genera motivacion
al tener un papel activo en la planificacién de su propio aprendizaje?

Totalmente de acuerdo ()
En desacuerdo ()
Totalmente en desacuerdo ()

De acuerdo ()

. ¢ El docente de la materia de Fisica brinda un papel protagonista a los
estudiantes en la construccion de su aprendizaje?

Siempre () Casi siempre () A veces () Muy rara vez () Nunca ()

. ¢, En tu institucion educativa, tienes acceso a internet? Si () No ()

. ¢En tu institucion educativa, tienes acceso a computadoras y utilizas

laboratorios?
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Siempre () Casi siempre () A veces () Muy rara vez () Nunca ()

6. ¢ El docente en Fisica mayormente desarrolla el proceso de ensefanza
aprendizaje a través de?

Conferencias Magistrales ()

Metodologias Tradicionales ()

Videos Tutoriales ()

Resolucién de Ejercicios ()

Deberes y Resumenes de libros ()

Clases netamente conductistas donde el estudiante se limita a tomar nota de
lo mencionado por el docente ()

Aplicaciones moviles, aplicaciones en la web, herramientas digitales ()

A través de plataformas, aulas virtuales, programas interactivos y

simuladores ()

7. ¢Le gustaria recibir clases interactivas, dinamicas, con el uso de recursos
tecnolégicos y estrategias diferentes que incluyan practicas vy
demostraciones de fenébmenos?

Totalmente de acuerdo ()

En desacuerdo ()

Totalmente en desacuerdo ()

De acuerdo ()

8. ;,Con qué frecuencia utilizan los docentes, en sus clases, recursos
tecnologicos?

Siempre () Casi siempre () A veces () Muy rara vez () Nunca ()

9. ; Qué importancia tienen para usted las nuevas tecnologias de la informacion
y la comunicacion en su proceso de ensefianza aprendizaje?
Alto () Medio () Bajo ()

10. ;Qué estrategias ha desarrollado en clases el docente para el proceso de
ensefianza de la dinamica?

Demostraciones (simulaciones de fenémenos) ( )

Actividades practicas asociativas con los conocimientos previos y de la

cotidianidad que se relacionan al tema de estudio ()

Andlisis de graficas de los movimientos realizados ()

Guia de Trabajo (resolucion de problemas) ()
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Gamificacion (juegos didacticos) ( ) Mapas mentales ()
Aprendizaje colaborativo desde la resolucion de problemas ()

Otros () ¢ CUAIES?. ...

11. ¢ Qué nivel de dificulta presenta para usted el aprendizaje de la dinamica?
Alto () Medio () Bajo ()

12. ; Con qué frecuencia utilizas la computadora en clases?
Una vez por dia ()

Varias veces al dia ()

Una vez por semana ()

Varias veces por semana ()

Una vez al mes ()

Varias veces al mes ()

Nunca ()

13. ;Consideras que las clases que imparten tus docentes son?

Mondtonas () Interactivas () Interesantes () Aburridas ()

14. ; Consideras que el uso de modelos simulados por software asociados a las
actividades experimentales contribuira a generar aprendizajes significativos
en los estudiantes con respecto a los contenidos de la materia de Fisica,
especificamente el aprendizaje del movimiento parabdlico?

Totalmente de acuerdo ()

En desacuerdo ()

Totalmente en desacuerdo ()

De acuerdo ()

15. ;Has utilizado en clases alguna vez el simulador PhET?

Siempre () Casi siempre () A veces () Muy rara vez () Nunca ()

16. Situ respuesta anterior fue afirmativa, ¢ qué actividades has realizado en el
simulador?
Experimentacion sobre el movimiento parabdlico ()
Aprendizaje de la dinamica ()
Aprendizaje experimental de la Cinematica ()
MRU, MRUV ()
Ejercicios practicos y simulaciones ()

Otros ¢,CUAIES?.....eeieii e
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17.

¢ Considera que los docentes requieren de Guias, Manuales para la
aplicabilidad del simulador PhET como estrategia didactica, ¢ enfocado a la
generacion de aprendizajes significativos?

Totalmente de acuerdo ()

En desacuerdo ()

Totalmente en desacuerdo ()

De acuerdo ()

18.

¢ Consideraria necesario aplicar propuestas de capacitacion y programas
de formacién dirigido a docentes que les permitan aprender y dominar
eficientemente los nuevos recursos tecnoldgicos disponibles, para su
aplicabilidad en el proceso de ensefianza aprendizaje?

Totalmente de acuerdo ()

En desacuerdo ()

Totalmente en desacuerdo ()

De acuerdo ()

Gracias por su colaboracion.
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Anexo D. Resultado de las encuestas a docentes y estudiantes

En |a clase de Fisica R
iLe gustaria recibir
Japrendes construyendo | ) . .
;El docente de la iEntu clases interactivas, .
nuevas ideas o X " B b . - A . . . |¢Qué estrategias ha
5 materia de Fisica [zEntu institucidn ¢El docente en Fisica |dinamicas, con el uso  |¢Con qué frecuencia q
conceptos, basandose en |, . o - desarrollado en ¢Con qué
brinda un papel institucion educativa, mayormente desarolla |de recursos utilizan los
tus conocimientos A clases el docente  (frecuencia utilizas
. protagonista a los  |educativa, tienes acceso a|el proceso de tecnoldgicos y docentes, en sus
actuales y previos lo que - para el proceso de  (la computadora en
2 estudiantes enla  |tienes acceso |computadoras |ensefianza aprendizaje |estrategias diferentes  |clases, recursos a
genera motivacidn al tener A - E e e ensefianza de la clases?
. construccion de su (a internet? v utilizas através de? [Fila1]  |que incluyan practicas y [tecnoldgicos? .
un papel activo en la dinamica?
PR aprendizaje? laboratorios? demostraciones de
planificacidn de su propio E
fendmenas?
aprendizaje?
De acuerdo Casi siempre No Aveces Metodologias Tradicionz De acuerdo Casi siempre Gufa de Trabajo (reso Munca
Totalmente de acuerdo  Siempre Si Casi siempre  Clases netamente cond Totalmente de acuerdo  Casi siempre Demostraciones (sim Una vez al mes
En desacuerdo Aveces Si Casi siempre  Videos Tutoriales En desacuerdo Casi siempre Actividades practicas Varias veces al dia
De acuerdo Siempre Si Casi siempre  Resolucidn de Ejercicio: Totalmente de acuerdo  Siempre Aprendizaje colaboral Una vez por seman
Totalmente de acuerdo ~ Siempre No Aveces Metodologias Tradicionz Totalmente de acuerdo A veces Actividades précticas Varias veces por st
En desacuerdo Casi siempre No Aveces Metodologias Tradicionz De acuerdo Aveces Actividades pricticas Varias veces por st
De acuerdo Siempre No Casi siempre  Resolucion de Ejercicio: Totalmente de acuerdo  Casi siempre Analisis de graficas dUna vez por seman
Totalmente en desacuerdo Casi siempre No Muy raravez  Metodologias Tradicionz Totalmente de acuerdo  Siempre Gufa de Trabajo (reso Munca
Totalmente de acuerdo  Siempre No Siempre A través de plataformas, Totalmente de acuerdo  Siempre Actividades précticas Una vez por dia
Totalmente de acuerdo A veces No Casi siempre  Resolucidn de Ejercicio: Totalmente de acuerdo  Siempre Actividades practicas Nunca
Totalmente en desacuerdo A veces Si Aveces Resolucian de Ejercicio: Totalmente de acuerdo  Casi siempre Demostraciones (sim Vanias veces por st
Totalmente de acuerdo  Casi siempre Mo Siempre Resolucidn de Ejercicio: Totalmente de acuerdo A veces Andlisis de graficas d Varias veces por st
En |a clase de Fisica
s (RIS ¢Le gustaria recibir ¢ Qué importancia
iCdmo  |construyendo nuevas |
e ¢l docente de la . clases interactivas, . tienen para usted
evalla su |ideas o conceptos, . . GEn tu institucion | o a ;Con qué A P
- materia de Fisica [¢En tu ¢El docente en Fisica dinamicas, con el uso las nuevas ¢Qué estrategias ha | Qué nivel de
nivel de basandose en tus . educativa, tienes frecuencia utilizan By “ o
brinda un papel |institucion mayormente desarrolla el |de recursos dela en clases |dificulta presenta
conocimie |conocimientos F acceso a = P los docentes, en E
p alos , tienes procesa de ensefianza tecnoldgicos y informacidn y la el docente para el para usted el
ntos con  |actuales y previos lo 3 y 5 3 sus clases, PN ~
. |estudiantes en la |acceso a aprendizaje a través de?  |estrategias diferentes comunicacidn en su|proceso de ensefianza|aprendizaje de la
respecto a |que genera motivacion e utilizas c recursos = - o g
construccion de  (intemet? [Fila 1] que incluyan précticas L proceso de de la dinamica? dinamica?
la al tener un papel laboratarios? 5 tecnaldgicos? o
- . su aprendizaje? y demostraciones de ensefianza
Dinamica? |activa en |a 5 L
. A fendmenos? aprendizaje?
planificacidn de su
propio aprendizaje?
Alto Totalmente de acuerdo Siempre Si Siempre A través de plataformas, aul Totalmente de acuerdo Casi siempre Alto Demaostraciones (simul Bajo
Medio Totalmente de acuerdo Siempre No Casi siempre Resolucion de Ejercicios  Totalmente de acuerdo  Casi siempre Alto Demostraciones (simul Madio
Medio Totalmente de acuerdo Siempre Si Siempre Metodologias Tradicionales Totalmente de acuerdo  Siempre Alto Demostraciones (simul Medio
Alto Totalmente de acuerdo Casi siempre Si Siempre Conferencias Magistrales  Totalmente de acuerdo Siempre Alto Andlisis de graficas de Medio
Medio Totalmente de acuerdo Siempre Si Casi siempre Resolucion de Ejercicios  Totalmente de acuerdo  Casi siempre Alto Actividades practicas aMedio
Medio De acuerdo Siempre No Aveces Resolucion de Ejercicios  De acuerdo Aveces Alto Actividades practicas aMedio
Medio De acuerdo Siempre No Siempre A través de plataformas, aul Totalmente de acuerdo  Siempre Alto Actividades practicas aMedio
Medio De acuerdo Aveces Mo Aveces Clases netamente conducti: De acuerdo Nunca Bajo Demostraciones (simul Medio
Medio De acuerdo Casi siempre Si Aveces Resalucion de Ejercicios  Totalmente de acuerdo  Muy rara vez Medio Actividades practicas aMedio
Alto Totalmente de acuerdo Siempre Mo Aveces Resaolucion de Ejercicios  De acuerdo Aveces Alto Guia de Trabajo {resolu Medio
Medio Totalmente de acuerdo Siempre Si Siempre Através de plataformas, aul Totalmente de acuerdo  Siempre Alto Actividades practicas aAlto
¢ Consideras que el uso
¢Le gustaria recibir ¢Qué importancia [£2 (22200 L £
I por software asociados a
clases interactivas, . tienen parausted | . . £ Qué nivel de .
mn ¢Con qué ¢Qué estrategias las actividades Si tu respuesta en la
dinamicas, con el uso  |¥ las nuevas . P dificulta ) . ) )
utilizan s ha n ¢Con qué ¢Consideras que |experimentales ¢Has utilizado  |pregunta anterior fue
de recursos dela presenta para N . i
p los docentes, en B clases el docente frecuencia utilizas |las clases que  |contribuird a generar en clases alguna |afirmativa, ¢Qué ) q
tecnoldgicos y informacidn y la usted el N y P . . ¢ Considera que los dot
3 sus clases, E para el proceso de la computadora  |imparten tus aprendizaj el simulador has
estrategias diferentes comunicacidn en su - aprendizaje
P recursos ensefianza de la en clases? docentes son?  |en los estudiantes con  [PhET Colorado? |realizado en el
que incluyan practicas . proceso de . de la .
tecnoldgicos? A dindmica? p respecto a los contenidos simulador?
y demostraciones de ensefianza dinamica? "
= de la materia de Fisica,
fendmenos? aprendizaje? p
especificamente el
aprendizaje
Totalmente de acuerdo  Casi siempre Alto Demostraciones (s Bajo Varias veces por s Interactivas Totalmente de acuerdo  Casi siempre Experimentacidn sobi Totalmente de acuerdo
Totalmente de acuerdo  Casi siempre Alto Demostraciones (s Medio Nunca Interesantes Totalmente de acuerdo A veces Ejercicios practicos y Totalmente de acuerdo
Totalmente de acuerdo  Siempre Alta Demostraciones (s Medio Varias veces por s Interesantes Totalmente de acuerdo A veces MRU, MRUV Totalmente de acuerdo
Totalmente de acuerdo  Siempre Alta Analisis de graficas Medio Varias veces al meInteresantes Totalmente de acuerdo  Casi siempre Experimentacidn sobi De acuerdo
Totalmente de acuerdo  Casi siempre Alta Actividades practic Medio Varias veces al diaInteresantes Totalmente de acuerdo  Nunca Experimentacidn sobi Totalmente de acuerdo
De acuerdo Aveces Alta Actividades practic Medio Una vez por semar Interactivas Totalmente de acuerdo  Casi siempre MRU, MRUV Totalmente de acuerdo
Totalmente de acuerdo  Siempre Alto Actividades practic Medio Una vez por semar Interactivas Totalmente de acuerdo A veces MRU, MRUV De acuerdo
De acuerdo Nunca Bajo Demostraciones (s Medio Una vez por semar Interesantes De acuerdo Aveces MRU, MRUV Totalmente de acuerdo
Totalmente de acuerdo  Muy rara vez Medio Actividades practic Medio Nunca Interesantes De acuerdo Aveces Ejercicios practicos y De acuerdo
De acuerdo Aveces Alta Guia de Trabajo (re Medio Unavez pordia  Interactivas De acuerdo Nunca Ejercicios practicos y De acuerdo
Totalmente de acuerdo  Siempre Alta Actividades practic Alto Varias veces por s Interesantes Totalmente de acuerdo ~ Muy rara vez MRU, MRUV Totalmente de acuerdo
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