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RESUMEN

ESTRATEGIAS DIDACTICAS BASADAS EN EL SIMULADOR PHET PARA EL
DESARROLLO DE LA COMPRENSION CONCEPTUAL Y LA RESOLUCION DE
PROBLEMAS DE MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME (MRU) EN
ESTUDIANTES DE PRIMERO DE BACHILLERATO DE LA UNIDAD
EDUCATIVA DE FUERZAS ARMADAS, COLEGIO MILITAR N.° 11 "HEROES
DEL CENEPA"

Autor: Jumanti Andrés Illicachi Guaman
Directora: MSc. Nevy Mariela Alvarez Tinajero

Ano: 2026

El aprendizaje del Movimiento Rectilineo Uniforme presenta dificultades relacionadas con
la comprension de conceptos, la interpretacion de graficas y la resolucion de problemas,
especialmente cuando la ensefianza se concentra en la aplicacion mecdnica de formulas y
procedimientos. Objetivo: Implementar estrategias didacticas basadas en el simulador PhET
para el desarrollo de la comprension conceptual y la resolucion de problemas de Movimiento
Rectilineo Uniforme en estudiantes de Primero de Bachillerato General Unificado de la
Unidad Educativa de Fuerzas Armadas, Colegio Militar N.° 11 “Héroes del Cenepa”.
Metodologia: La investigacion se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo, de tipo aplicado
y con disefio experimental de pretest-postest y grupo control; participaron 18 estudiantes,
distribuidos aleatoriamente en dos grupos de nueve integrantes. El grupo experimental
trabajo con una guia didactica organizada en cuatro sesiones mediante el simulador PhET
“El Hombre Movil”, mientras que el grupo control continu6 con la metodologia habitual.
Para recopilar la informacién se aplicaron un pretest, un postest, una ficha de observacion y
una ficha de valoracion por juicio de expertos; los datos fueron procesados mediante
estadistica descriptiva, prueba de normalidad de Shapiro-Wilk y prueba t de Student.
Resultados: El grupo experimental increment6 su media de 4,90 en el pretest a 8,56 en el
postest, mientras que el grupo control pas6 de 4,06 a 5,32. La comparacion final mostro
diferencias estadisticamente significativas entre ambos grupos (p < 0,001), con mejores
resultados en los estudiantes que utilizaron la guia didactica basada en PhET; ademas, la
valoracion de los expertos respaldd la claridad, pertinencia, secuencia metodoldgica y
aplicabilidad de la propuesta. Conclusion: La incorporacion planificada del simulador PhET
produjo un efecto favorable en la comprension conceptual, la interpretacion de graficas y la
resolucion de problemas de MRU, por lo que la guia constituye un recurso didactico
pertinente para la ensefianza de este contenido en Primero de Bachillerato.

Palabras clave: simulador PhET, estrategias didacticas, movimiento rectilineo uniforme,
comprension conceptual, resolucion de problema
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Learning Uniform Rectilinear Motion (URM) often presents difficulties related to conceptual
understanding, graph interpretation, and problem-solving, particularly when instruction
focuses primarily on the mechanical application of formulas and procedures. Objective: To
implement didactic strategies based on the PhET simulator to enhance conceptual
understanding and problem-solving skills in Uniform Rectilinear Motion among first-year
high school students at the Armed Forces Educational Institution Military College No. 11
"Héroes del Cenepa." Methodology: This study adopted a quantitative approach with an
applied, experimental pretest-posttest control group design. Eighteen students participated
and were randomly assigned to two groups of nine students each. The experimental group
worked with a four-session didactic guide using the PhET simulation 7he Moving Man,
whereas the control group continued with the conventional teaching methodology. Data were
collected through a pretest, a posttest, an observation checklist, and an expert judgment
validation form. The data were analyzed using descriptive statistics, the Shapiro—Wilk
normality test, and Student's ¢-test. Results: The experimental group's mean score increased
from 4.90 on the pretest to 8.56 on the posttest, while the control group's mean score
increased from 4.06 to 5.32. The final comparison revealed statistically significant
differences between both groups (p < 0.001), with superior performance among students who
used the PhET-based didactic guide. In addition, expert evaluation confirmed the proposal's
clarity, relevance, methodological coherence, and applicability. Conclusion: The planned
integration of the PhET simulator had a positive effect on students' conceptual understanding,
graph interpretation, and problem-solving skills in Uniform Rectilinear Motion. Therefore,
the didactic guide represents an appropriate educational resource for teaching this topic in
the first year of high school.

Keywords: PhET simulator, didactic strategies, Uniform Rectilinear Motion, conceptual
understanding, problem solving.
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CAPITULO I

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Problema de investigacion

El aprendizaje de la Fisica en el nivel de bachillerato presenta dificultades
relacionadas con la comprension de conceptos y la resolucion de problemas, especialmente
en contenidos vinculados con la cinematica. Dentro de estos temas, el Movimiento Rectilineo
Uniforme (MRU) constituye una de las bases para el estudio posterior de otros contenidos
fisicos; sin embargo, muchos estudiantes presentan problemas para interpretar graficas,
relacionar variables y comprender el comportamiento del movimiento en situaciones
practicas. Parra Zeltzer et al. (2021) sefialan que los estudiantes suelen percibir la Fisica como
una extension de la Matematica, lo que genera dificultades cuando el aprendizaje se centra
Unicamente en férmulas y procedimientos mecanicos.

En la Unidad Educativa de Fuerzas Armadas, Colegio Militar N.° 11 “Héroes del
Cenepa” se ha evidenciado que varios estudiantes de Primero de Bachillerato presentan
dificultades en la comprension conceptual y en la resolucion de problemas relacionados con
el MRU. Estas dificultades se reflejan principalmente en la interpretacion de graficas
posicion-tiempo y velocidad-tiempo, en la identificacion de variables fisicas y en la
aplicacion adecuada de formulas durante el desarrollo de ejercicios. Parte de esta situacion
se relaciona con metodologias tradicionales basadas principalmente en la explicacion tedrica
y en la repeticion de ejercicios, con poca utilizacion de recursos visuales e interactivos que
permitan representar el movimiento de manera dindmica. Como resultado, los estudiantes
presentan poco interés hacia la asignatura y dificultades para relacionar los conceptos fisicos
con situaciones reales. Lopez et al. (2020) indican que la falta de estrategias dindmicas dentro
del aula puede afectar la motivacion y el aprendizaje de los estudiantes en Fisica.

Frente a esta situacion, las herramientas tecnoldgicas han adquirido importancia
dentro de la ensefianza de las ciencias, debido a que facilitan la representacion visual de
fendmenos fisicos y permiten una participacion mas activa de los estudiantes. Entre estas
herramientas se encuentra el simulador PhET, desarrollado por la Universidad de Colorado,
el cual permite manipular variables y representar fendmenos fisicos mediante simulaciones

interactivas. Wieman et al. (2008) sostienen que las simulaciones favorecen la comprension
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conceptual debido a que permiten a los estudiantes explorar fenémenos fisicos de manera
mas directa. Diversas investigaciones relacionadas con el uso de PhET evidencian mejoras
en la comprension de conceptos fisicos y en la resolucion de problemas cuando estas
herramientas son incorporadas dentro de estrategias didacticas planificadas. Gonzalez
Alcaraz & Cobian Aguayo (2024) mencionan que el simulador PhET favorece la interaccion
de los estudiantes con los contenidos y mejora el aprendizaje mediante actividades dinamicas
y participativas. A partir de esta problemadtica surge la necesidad de analizar el efecto de las
estrategias didacticas basadas en el simulador PhET en la comprension conceptual y la
resolucion de problemas de Movimiento Rectilineo Uniforme en estudiantes de Primero de
Bachillerato de la Unidad Educativa de Fuerzas Armadas, Colegio Militar N.° 11 “Héroes

del Cenepa”.

1.1.1 Formulacion del problema

(Como influyen las estrategias didacticas basadas en el simulador PhET en la
comprension conceptual y la resolucion de problemas de Movimiento Rectilineo Uniforme
en estudiantes de Primero de Bachillerato de la Unidad Educativa de Fuerzas Armadas,

Colegio Militar N.° 11 “Héroes del Cenepa”?

1.2. Antecedentes

En los tltimos afios, el uso de herramientas tecnologicas en la ensefianza de la Fisica
ha tomado importancia debido a las dificultades que presentan los estudiantes en la
comprension de conceptos y en la resolucion de problemas relacionados con el movimiento
y otras areas de la cinematica. Muchas investigaciones han analizado el uso de simuladores
virtuales como apoyo dentro de las estrategias didacticas, las cuales muestran mejoras en el
aprendizaje y en la participacion de los estudiantes.

A nivel internacional, Wieman et al. (2008) desarrollaron un estudio sobre el uso de
simulaciones PhET en la ensefianza de las ciencias, distinguieron que estas herramientas
permiten representar fendmenos fisicos de manera interactiva y facilitan la exploracion de
variables mediante actividades dindmicas, los autores concluyen que el uso de simulaciones
favorece la comprension conceptual, debido a que los estudiantes pueden relacionar de mejor

manera los contenidos tedricos con representaciones visuales e interactivas, ademas, sefialan



que las simulaciones contribuyen a generar mayor interés y participacion dentro del proceso
de aprendizaje.

En América Latina, Gonzalez Alcaraz & Cobian Aguayo (2024) realizaron una
investigacion sobre la implementacion del simulador PhET en la ensefianza de la Ley de Gay-
Lussac en estudiantes de bachillerato. Los resultados mostraron que las actividades
desarrolladas mediante simulaciones facilitaron la comprension de conceptos fisicos y
permitieron a los estudiantes interpretar de mejor manera las relaciones entre variables, los
autores indican que el uso de recursos interactivos dentro de la ensefianza contribuye a
desarrollar un aprendizaje més dindmico y participativo.

De igual manera, Avalos et al. (2024) analizaron el uso de simuladores virtuales como
estrategia para reforzar el aprendizaje de Fisica en estudiantes de bachillerato. La
investigacion mostrd mejoras en el rendimiento académico y en la motivacion de los
estudiantes durante el desarrollo de actividades relacionadas con fendmenos fisicos. Los
autores concluyen que los simuladores permiten una participacion mas activa dentro del aula
y facilitan la comprension de contenidos que generalmente resultan complejos para los
estudiantes cuando son abordados tinicamente mediante explicaciones tedricas.

Por otra parte, Parra Zeltzer et al. (2021) sefialan que muchos estudiantes perciben la
Fisica como una extension de la Matematica, situacion que dificulta la comprension de los
fendmenos fisicos cuando predominan metodologias tradicionales basadas principalmente en
formulas y procedimientos mecéanicos. Los autores recalcan la necesidad de incorporar
estrategias didacticas mas dindmicas que favorezcan la interpretacion y comprension de los
contenidos fisicos.

Las investigaciones revisadas permiten evidenciar que el uso de simuladores
virtuales, especialmente PhET, contribuye al aprendizaje de la Fisica mediante actividades
interactivas que facilitan la comprension de conceptos y la resolucion de problemas. Sin
embargo, alin existe la necesidad de continuar desarrollando estudios relacionados con el uso
de estas herramientas en temas especificos como el Movimiento Rectilineo Uniforme en
estudiantes de Primero de Bachillerato, con el proposito de aportar alternativas didacticas

que apoyen el proceso de ensefianza-aprendizaje.



1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general

Implementar estrategias didacticas basadas en el simulador PhET para el desarrollo de la
comprension conceptual y la resolucion de problemas de Movimiento Rectilineo Uniforme
(MRU) en estudiantes de Primero de Bachillerato de la Unidad Educativa de Fuerzas

Armadas, Colegio Militar N.° 11 “Héroes del Cenepa”.

1.3.2 Objetivos especificos

» Diagnosticar las estrategias didacticas de ensefianza aprendizaje utilizadas en la
comprension conceptual y la resolucion de problemas de Movimiento Rectilineo
Uniforme (MRU) en estudiantes de Primero de Bachillerato.

» Desarrollar una guia de ensefianza aprendizaje basadas en el simulador PhET para el
desarrollo de la comprension conceptual y la resolucion de problemas de Movimiento
Rectilineo Uniforme (MRU) en estudiantes de Primero de Bachillerato.

» Aplicar la guia didactica basada en PhET para mejorar la comprension conceptual y
la resolucion de problemas de MRU en estudiantes de Primero de Bachillerato.

» Evaluar la guia didactica basada en el simulador PhET para el aprendizaje del MRU

mediante el juicio de expertos en Educacion, Matemadtica o Fisica.

1.4. Hipétesis de la investigacion

1.4.1 Hipétesis nula (Ho)

La aplicacion de estrategias didacticas basadas en el simulador PhET no produce
diferencias significativas en la comprension conceptual y la resolucion de problemas de
Movimiento Rectilineo Uniforme en estudiantes de Primero de Bachillerato, en comparacion
con la ensefianza tradicional.

1.4.2 Hipotesis alternativa (H.)

La aplicacion de estrategias didacticas basadas en el simulador PhET produce mejoras
significativas en la comprension conceptual y la resolucion de problemas de Movimiento
Rectilineo Uniforme en estudiantes de Primero de Bachillerato, en comparacion con la

ensefnanza tradicional.



1.5. Justificacion

El aprendizaje del Movimiento Rectilineo Uniforme representa uno de los primeros
contenidos de la cinemadtica y constituye la base para comprender temas posteriores
relacionados con el movimiento, no obstante, los estudiantes suelen presentar dificultades
para interpretar graficas, relacionar las variables fisicas de posicion, desplazamiento,
velocidad y tiempo, asi como aplicar estos conocimientos en la resolucion de problemas.
Estas dificultades limitan la comprension de los fendmenos fisicos y afectan el aprendizaje
de contenidos de mayor complejidad, por lo que resulta necesario incorporar estrategias de
enseflanza que promuevan una comprension mas dinamica e interactiva de estos conceptos
(Cordova & Crespo, 2023; Parra Zeltzer et al., 2021). Desde la perspectiva pedagogica, el
empleo de recursos tecnoldgicos favorece ambientes de aprendizaje donde los estudiantes
pueden observar fenomenos, manipular variables y establecer relaciones entre las
representaciones graficas, matematicas y conceptuales, el simulador PhET permite recrear
situaciones de movimiento en un entorno interactivo que facilita la exploracion, la
experimentacion y el andlisis de los contenidos de Fisica, contribuyendo al desarrollo de
aprendizajes mas comprensibles y participativos (Gonzéalez Alcaraz & Cobian Aguayo, 2024;
Intriago et al., 2024; Makransky & Petersen, 2021).

La investigacion también posee relevancia practica porque permitid disefiar e
implementar una guia didactica estructurada en cuatro sesiones de aprendizaje, organizada
de manera progresiva para abordar los conceptos fundamentales del MRU, la relacion entre
sus variables, la interpretacion de graficas y la resolucion de problemas mediante el
simulador PhET. Esta propuesta constituye un recurso que puede ser utilizado por docentes
de Fisica para complementar las metodologias tradicionales y favorecer experiencias de
aprendizaje apoyadas en recursos digitales, de acuerdo con las necesidades del contexto
educativo (Bond et al., 2020; Becerra, 2024). Desde el punto de vista metodolédgico, el
estudio aporta evidencia obtenida mediante un disefio experimental con grupo control y
grupo experimental, permitiendo comparar el desempefio de los estudiantes antes y después
de la intervencion didactica, asimismo, la validacion de la guia mediante juicio de expertos
y el andlisis estadistico de los resultados proporcionan sustento cientifico para valorar el
efecto de las estrategias implementadas, ofreciendo un referente para futuras investigaciones

relacionadas con la ensefianza de la Fisica mediante simuladores educativos (Bernal Torres,



2022; Hernandez Sampieri & Mendoza Torres, 2018). La investigacion posee relevancia
institucional y social porque responde a una necesidad identificada en la Unidad Educativa
de Fuerzas Armadas, Colegio Militar N.° 11 "Héroes del Cenepa", donde se evidenciaron
dificultades en el aprendizaje del MRU. Los resultados obtenidos ofrecen una alternativa
didéctica que puede contribuir al mejoramiento de las practicas de ensefianza de la Fisica y
servir como referencia para la incorporacion de recursos tecnoldgicos en otros contenidos de
la asignatura y en contextos educativos similares (Cabrero-Almenara et al., 2025; Area &

Adell, 2021)



CAPITULO II

MARCO REFERENCIAL
2.1. Bases teoricas

2.1.1 Educacion y recursos tecnoldégicos

2.1.1.1.  Tecnologia en el proceso educativo

La incorporacion de la tecnologia en la educacion ha modificado la manera en que se
desarrollan los procesos de ensefianza y aprendizaje, el uso de recursos tecnolégicos permite
acceder a nuevas formas de presentar la informacidn y organizar las actividades académicas
dentro del aula. Segun Area & Adell (2021), las tecnologias digitales forman parte de los
cambios actuales en los modelos educativos, debido a que facilitan el acceso a la informacion
y amplian las posibilidades para el desarrollo de actividades académicas. La tecnologia
educativa no se limita Unicamente al uso de dispositivos digitales, sino también a la
integracion de herramientas y recursos que apoyan el trabajo docente y el aprendizaje de los

estudiantes en diferentes areas del conocimiento.

2.1.1.2.  Recursos digitales en el aprendizaje

Los recursos digitales son herramientas utilizadas para apoyar las actividades
educativas mediante materiales audiovisuales, plataformas virtuales, aplicaciones y
programas informadticos, estos recursos permiten complementar las metodologias
tradicionales y facilitan el acceso a diferentes formas de representacion de la informacion.
Cabero-Almenara et. (2025) senalan que los recursos digitales contribuyen al desarrollo de
ambientes de aprendizaje apoyados en el uso de tecnologias, permitiendo organizar
actividades académicas mediante herramientas que facilitan la comunicacién y el acceso a
contenidos educativos. Dentro del area de Fisica, los recursos digitales permiten presentar
informacion relacionada con fendmenos y procesos cientificos mediante elementos graficos

y representaciones que apoyan el desarrollo de las actividades de ensefanza.

2.1.1.3. Herramientas tecnoldgicas en el aula

Las herramientas tecnologicas utilizadas en el aula comprenden recursos digitales que
apoyan las actividades académicas desarrolladas por docentes y estudiantes, estas

herramientas pueden emplearse para presentar contenidos, desarrollar ejercicios, organizar
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informacion y complementar las estrategias didacticas utilizadas durante las clases. Seglin
Bond et al. (2021), el uso de herramientas tecnologicas dentro de los procesos educativos
permite diversificar las formas de trabajo en el aula y ampliar las posibilidades para el
desarrollo de actividades académicas mediante entornos digitales. La incorporacion de
recursos tecnologicos dentro de la ensefianza de la Fisica constituye un apoyo para el
tratamiento de contenidos relacionados con el movimiento y otros fendmenos fisicos,

permitiendo complementar las actividades desarrolladas durante el proceso educativo.

2.1.2  Software tecnologico

El software educativo corresponde a los programas informaticos disefiados para
apoyar los procesos de ensefianza y aprendizaje mediante actividades, contenidos y recursos
organizados con una finalidad pedagdgica. Su incorporacion en el ambito educativo ha
permitido complementar las metodologias tradicionales a través de herramientas digitales
adaptadas a diferentes areas del conocimiento y niveles de formacion. El software educativo
se caracteriza por integrar funciones académicas que facilitan el desarrollo de actividades de
practica, evaluacion y organizacion de contenidos, su utilizaciéon depende de los objetivos
planteados por el docente y de las necesidades de aprendizaje presentes en el aula (Rosales
Guaman et al., 2023).

El software educativo puede clasificarse en programas tutoriales, de ejercitacion,
evaluacion, gestion académica y resolucion de problemas, cada uno cumple funciones
especificas dentro del proceso educativo, ya sea para presentar contenidos, reforzar
conocimientos o realizar seguimiento del rendimiento estudiantil. Estas herramientas pueden
servir como apoyo pedagdgico cuando son incorporadas de manera planificada dentro de las
actividades de clase (Becerra, 2024). Por esta razon, el software educativo no debe
considerarse inicamente como un recurso tecnologico, sino como un medio de apoyo para la

organizacion y desarrollo de procesos académicos.

2.1.3 Simuladores virtuales educativos

2.1.3.1. Simulacion en entornos educativos
La simulacién virtual consiste en la representacion digital de fenomenos o procesos
mediante modelos que permiten observar comportamientos similares a situaciones reales,

ahora en la parte educativa, las simulaciones son utilizadas para recrear fenomenos cientificos



y analizar variables dentro de un entorno controlado (Rosales Guaman et al., 2023). Las
simulaciones educativas permiten representar escenarios mediante modelos digitales
orientados a procesos de observacion y exploracion en el aprendizaje de las ciencias

(Makransky & Petersen, 2021).

2.1.3.2. Experimentacion virtual en ciencias

Los simuladores virtuales permiten desarrollar actividades de experimentacion
mediante entornos digitales donde los estudiantes pueden modificar variables y analizar los
cambios generados durante una simulacidn, este tipo de recursos resulta util en areas
cientificas donde ciertos fendmenos son dificiles de observar directamente dentro del aula.
Las simulaciones virtuales favorecen procesos de exploracion y analisis mediante
experiencias digitales relacionadas con fendmenos cientificos (Makransky & Petersen,
2021). En Fisica, la simulacion virtual permite representar fendmenos relacionados con
velocidad, movimiento, tiempo y trayectoria mediante modelos digitales que facilitan el

analisis de variables fisicas.

2.1.3.3. Simuladores virtuales en Fisica

En la ensefanza de la Fisica, los simuladores virtuales son utilizados para representar
fenomenos relacionados con mecanica, cinematica, energia y otras areas de las ciencias
experimentales. Estas herramientas permiten observar cambios en variables fisicas dentro de
escenarios digitales disefiados para actividades académicas. El uso de simuladores virtuales
en Fisica contribuye al desarrollo de actividades relacionadas con observacion, andlisis y

experimentacion digital en contenidos cientificos (Vinicio et al., 2023).

2.1.4 Simulador PhET

2.1.4.1. Origen y definicion de PhET

PhET Interactive Simulations es un proyecto desarrollado por la Universidad de
Colorado Boulder con el proposito de crear simulaciones interactivas para la ensefianza de
las ciencias y las matematicas. El nombre PhET proviene de la expresion Physics Education
Technology, debido a que inicialmente las simulaciones fueron disefiadas para la ensefianza
de la Fisica; sin embargo, posteriormente se incorporaron contenidos relacionados con
Quimica, Matematica y otras areas cientificas. Segiin Wieman et al. (2008), las simulaciones

PhET fueron desarrolladas con la finalidad de representar fendmenos cientificos mediante



entornos interactivos que permitan a los estudiantes explorar variables y observar cambios
relacionados con diferentes procesos fisicos. Los autores sefialan que las simulaciones
combinan representaciones graficas, animaciones y modelos digitales que facilitan el analisis
de conceptos cientificos dentro de actividades educativas.

PhET se caracteriza por presentar simulaciones disefladas para facilitar la interaccion
del estudiante con fendmenos relacionados con el movimiento, fuerzas, energia, electricidad
y otros contenidos cientificos, ademas, las simulaciones permiten modificar variables y
observar los cambios producidos en tiempo real mediante representaciones graficas y
modelos dindmicos.

Figura 1

Interfaz del simulador PhET utilizada para el estudio del movimiento rectilineo uniforme
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Nota. Captura de pantalla del simulador The Moving Man de PhET Interactive Simulations (2024).

2.1.4.2. Caracteristicas del simulador PhET

El simulador PhET presenta caracteristicas orientadas a la representacion de
fenomenos cientificos mediante recursos visuales e interactivos, entre sus principales
caracteristicas se encuentran la manipulacion de variables, representacion grafica de
fendmenos, uso de animaciones y desarrollo de simulaciones relacionadas con diferentes
areas de las ciencias. Las simulaciones PhET permiten explorar relaciones entre variables
mediante modelos interactivos que facilitan el andlisis de fendmenos cientificos (Intriago et
al., 2024). Los autores resaltan que las simulaciones fueron disefiadas para apoyar procesos

de observacion y exploracion dentro del aprendizaje de las ciencias. Otra caracteristica
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importante de PhET es la posibilidad de desarrollar actividades relacionadas con la
experimentacion virtual, esto permite representar fendémenos fisicos mediante simulaciones
donde los estudiantes pueden modificar datos relacionados con velocidad, tiempo, posicion

y otras variables fisicas presentes en contenidos de cinematica.

2.1.4.3. PhET en la ensefianza de la Fisica

El simulador PhET ha sido utilizado en la ensefianza de la Fisica como apoyo para el
tratamiento de contenidos relacionados con el movimiento, energia, fuerzas y otros
fenomenos fisicos, las simulaciones permiten representar procesos fisicos mediante modelos
graficos que facilitan el andlisis de variables y la observacion de cambios durante las
actividades desarrolladas.

Gonzalez Alcaraz & Cobian Aguayo (2024) indican que el uso de PhET en estudiantes
de bachillerato facilita el tratamiento de contenidos fisicos mediante simulaciones orientadas
a la observacion y andlisis de fendmenos cientificos. Estas simulaciones permiten
complementar las actividades desarrolladas dentro del aula mediante recursos relacionados
con la representacion del movimiento y el analisis de variables fisicas (Antonio & Castro,
2023). En contenidos relacionados con la cinematica, PhET permite representar fendomenos
vinculados con velocidad, desplazamiento y tiempo mediante simulaciones donde pueden
observarse graficas y trayectorias del movimiento. Esto facilita el tratamiento de contenidos
relacionados con el Movimiento Rectilineo Uniforme mediante actividades apoyadas en

simulaciones digitales.

2.1.44. Ventajas de PhET en el aprendizaje

El simulador PhET permite desarrollar actividades relacionadas con la exploracion
de fendmenos fisicos mediante simulaciones que integran representaciones graficas y
modelos interactivos. Estas caracteristicas facilitan el andlisis de variables fisicas y apoyan
el desarrollo de actividades relacionadas con la resolucion de ejercicios y observacion de
fenémenos cientificos. Las simulaciones PhET ayudan al analisis de conceptos cientificos
mediante representaciones digitales que permiten explorar fendmenos fisicos desde
diferentes formas de visualizacion, debido a ello, PhET constituye un recurso utilizado dentro
de la ensefianza de la Fisica para complementar actividades relacionadas con contenidos de
cinemdtica y movimiento (Carlos Igor et al., 2024; Intriago et al., 2024; Parra Zeltzer et al.,

2021).
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2.1.5 Ensefhanzay aprendizaje de la Fisica

2.1.5.1. Importancia de la Fisica en Bachillerato

La Fisica constituye una de las areas fundamentales dentro de la formacion cientifica
en el nivel de bachillerato, debido a que permite comprender fendémenos relacionados con el
movimiento, la energia y el comportamiento de distintos procesos presentes en el entorno
(Cordova & Crespo, 2023), ademas, contribuye al desarrollo del razonamiento 16gico y del
analisis de variables mediante la interpretacion de fendmenos fisicos y representaciones
matematicas. La ensefianza de la Fisica favorece el desarrollo de habilidades relacionadas
con la observacion, interpretacion y resolucion de situaciones vinculadas con fendmenos
naturales. Por esta razon, el aprendizaje de contenidos fisicos resulta importante dentro de la
formacion académica de los estudiantes (Cordova & Crespo, 2023; Mosquera & Mosquera,

2025).

2.1.5.2. Dificultades en el aprendizaje de la Fisica

El aprendizaje de la Fisica presenta dificultades en muchos estudiantes,
especialmente en contenidos relacionados con cinematica, interpretacion de graficas y
analisis de variables fisicas que es muy importante para dar el siguiente paso a temas
posteriores, ya que si no se domina o se comprende las dificultades seran mayores en
contenidos como dindmica (Sinarcas & Solbes, 2013). En varios casos, los estudiantes
perciben la Fisica como una asignatura basada unicamente en formulas y procedimientos
matematicos, situacion que dificulta la comprension conceptual de los fendémenos fisicos.
Muchos estudiantes consideran la Fisica como una extension de la Matematica, debido al
predominio de metodologias centradas principalmente en célculos y ejercicios mecanicos,
que de igual forma es muy importante saber las unidades de cada variable como una
velocidad, aceleracion, tiempo y desplazamiento (Parra Zeltzer et al., 2021). Asimismo, las
dificultades en la interpretacion de graficas relacionadas con velocidad, tiempo y
desplazamiento representan uno de los principales problemas dentro del aprendizaje de

contenidos relacionados con Movimiento Rectilineo Uniforme.

2.1.5.3. Necesidad de estrategias didacticas activas

Frente a las dificultades presentes en el aprendizaje de la Fisica, diversos autores

hacen énfasis en la necesidad de incorporar estrategias didacticas orientadas a reforzar la

12



comprension de fenomenos fisicos mediante actividades de observacion, representacion y
analisis de variables. Intriago et al. (2024) mencionan que el uso de recursos digitales y
simulaciones interactivas favorece el tratamiento de contenidos fisicos mediante actividades
relacionadas con la representacion de fendmenos cientificos y el andlisis del movimiento. La
incorporacion de estrategias didacticas apoyadas en recursos tecnoldgicos permite
complementar las metodologias tradicionales mediante actividades orientadas al analisis y

comprension de contenidos relacionados con la Fisica y la cinematica.

2.1.6 Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU)

2.1.6.1. Concepto de Movimiento Rectilineo Uniforme

El Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU) es un tipo de movimiento en el cual un
cuerpo se desplaza en linea recta manteniendo una velocidad constante durante todo su
recorrido. En este movimiento, el mévil recorre distancias iguales en tiempos iguales, razon
por la cual la aceleracion es nula (Serway et al., 2020). El MRU constituye uno de los
contenidos importantes dentro de la cinemadtica, debido a que permite comprender las
relaciones existentes entre desplazamiento, velocidad y tiempo, ademas, representa la base
para el estudio de otros tipos de movimiento dentro de la Fisica. El Movimiento Rectilineo
Uniforme describe el desplazamiento de un cuerpo cuya velocidad permanece constante en

magnitud y direccion durante un intervalo de tiempo determinado (Serway et al., 2020).

2.1.6.2. Variables fisicas del MRU

El estudio del Movimiento Rectilineo Uniforme involucra distintas variables fisicas
que permiten describir el comportamiento del movimiento, entre las principales magnitudes
se encuentran el desplazamiento, la velocidad y el tiempo. El desplazamiento corresponde al
cambio de posicién que experimenta un cuerpo durante su movimiento, mientras que el
tiempo representa la duracion del recorrido realizado (Serway et al., 2020). Por otra parte, la
velocidad expresa la relacion entre el desplazamiento efectuado y el tiempo empleado
durante el movimiento (Gras et al., 2011). El analisis del movimiento requiere establecer
relaciones entre posicion, desplazamiento y tiempo para describir el comportamiento de los
cuerpos dentro de un sistema fisico. En el MRU, estas variables mantienen una relacion
constante, permitiendo representar el movimiento mediante ecuaciones y graficas utilizadas

en la resolucion de problemas de cinematica.
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2.1.6.3. Velocidad en el MRU

La velocidad constituye una de las magnitudes principales dentro del estudio del
MRU, debido a que describe la rapidez con la que un cuerpo cambia de posicion respecto al
tiempo (Serway et al., 2020). La velocidad en el Movimiento Rectilineo Uniforme se calcula

mediante la siguiente ecuacion:

d
vV=—
t
Donde:
. v representa la velocidad,
. d corresponde al desplazamiento,
. t representa el tiempo.

De acuerdo con Young y Freedman (2020), cuando un mdévil mantiene velocidad

constante, el desplazamiento realizado es proporcional al tiempo transcurrido, caracteristica

fundamental del MRU.

2.1.6.4. Representacion grafica del MRU

Las graficas constituyen herramientas importantes para representar visualmente el
comportamiento de las variables fisicas relacionadas con el Movimiento Rectilineo
Uniforme. En la grafica posicion-tiempo, el MRU se representa mediante una linea recta cuya
pendiente indica la velocidad del movil, mientras mayor sea la inclinacion de la recta, mayor

sera la velocidad del cuerpo (Autodidacta, 2025).
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Figura 2

Grdficas posicion-tiempo en el Movimiento Rectilineo Uniforme con velocidad positiva y velocidad negativa

Nota. Elaboracion propia Adaptado de Fisica para ciencias e ingenieria, por Serway & Jewett (2019).

En las graficas posicion-tiempo del MRU, la pendiente de la recta representa la
velocidad del movil, cuando la pendiente es positiva, el cuerpo se desplaza en sentido
positivo respecto al sistema de referencia; mientras que una pendiente negativa indica
desplazamiento en sentido contrario.

La relacion entre desplazamiento y tiempo puede expresarse mediante la siguiente

ecuacion:
Ax
Y
Donde:
. vrepresenta la velocidad,
. Axcorresponde al desplazamiento,
. Atrepresenta el intervalo de tiempo.

La interpretacion de este tipo de graficas permite comprender el comportamiento del
movimiento y analizar la relacion existente entre posicion, velocidad y tiempo dentro del
MRU. Por otra parte, en la grafica velocidad-tiempo se observa una linea horizontal, debido

a que la velocidad permanece constante durante todo el movimiento.
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Figura 3

Representacion grdfica velocidad-tiempo en el Movimiento Rectilineo Uniforme

v
'

Nota. Elaboracion propia Adaptado de Fisica para ciencias e ingenieria, por Serway & Jewett (2019).

En las gréficas velocidad-tiempo del Movimiento Rectilineo Uniforme se observa una linea
horizontal, debido a que la velocidad permanece constante durante todo el recorrido. Cuando
la grafica se ubica sobre el eje horizontal, la velocidad es positiva; mientras que una linea por
debajo del eje representa velocidad negativa, indicando que el movimiento ocurre en sentido
contrario respecto al sistema de referencia. Ademas, el area comprendida entre la linea de
velocidad y el eje del tiempo representa el desplazamiento realizado por el mévil durante el
intervalo analizado, esta representacion facilita la comprension de la relacion existente entre
velocidad, desplazamiento y tiempo dentro del estudio de la cinematica.

La ecuacion relacionada con el desplazamiento en el MRU puede expresarse de la

siguiente manera:

d=v-t
Donde:
. d representa el desplazamiento,
. v corresponde a la velocidad constante,
. t representa el tiempo transcurrido.

La interpretacion de este tipo de graficas permite la comprension conceptual del

movimiento y facilita el analisis de fenémenos fisicos relacionados con la cinematica.
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2.1.6.5. Dificultades en el aprendizaje del MRU

El aprendizaje del Movimiento Rectilineo Uniforme presenta dificultades
relacionadas principalmente con la interpretacion de graficas, la identificacion de variables
fisicas y la comprension de las relaciones existentes entre desplazamiento, velocidad y
tiempo. Parra Zeltzer et al. (2021) sefialan que muchos estudiantes perciben la Fisica como
una asignatura basada principalmente en formulas y procedimientos matematicos, situacion
que dificulta la comprension conceptual de fenomenos relacionados con el movimiento.
Indican que las dificultades presentes en contenidos de cinemadtica se relacionan con
problemas de interpretacion conceptual y andlisis grafico mas que con la aplicacion de
ecuaciones matematicas (Parra Zeltzer et al., 2021). Por esta razon, resulta importante
incorporar estrategias didacticas apoyadas en recursos interactivos y representaciones
visuales que faciliten la comprension del Movimiento Rectilineo Uniforme y el andlisis de

sus variables fisicas.
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CAPITULO III

MARCO METODOLOGICO

3.1. Descripcion de area de estudio

La presente investigacion se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo, debido a que
busca analizar el efecto de las estrategias didacticas basadas en el simulador PhET en la
comprension conceptual y la resolucion de problemas de Movimiento Rectilineo Uniforme
(MRU) en estudiantes de Primero de Bachillerato General Unificado. El enfoque cuantitativo
permite recolectar y analizar datos numéricos mediante instrumentos de evaluacion aplicados
antes y después de la intervencion didactica, facilitando la comparacion de resultados entre
el grupo control y el grupo experimental, se caracteriza por la medicion de variables y el
analisis estadistico para la comprobacion de hipotesis. Para el desarrollo del estudio se aplicod
un pretest y un postest a ambos grupos, con la finalidad de identificar cambios en la
comprension conceptual y en la resolucion de problemas relacionados con el MRU. Los
resultados obtenidos fueron analizados mediante estadistica descriptiva, que permitid

interpretar el efecto de la estrategia didactica basada en el simulador PhET.
3.2. Tipo y disefio de investigacion

3.2.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada, ya que busca dar respuesta a una
problematica identificada dentro del entorno educativo relacionada con las dificultades en la
comprension conceptual y la resolucion de problemas del MRU. La investigacion aplicada
se orienta a la utilizacion del conocimiento para resolver problemas especificos presentes en
la realidad educativa, este tipo de investigacion tiene como finalidad aportar soluciones
practicas a situaciones concretas mediante la aplicacion de conocimientos cientificos. En este
estudio, la investigacion aplicada permitié implementar estrategias didacticas basadas en el
simulador PhET con el propdsito de mejorar el aprendizaje del MRU mediante actividades

apoyadas en recursos interactivos.
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3.2.2 Diseio de investigacion

La investigacion se desarrollo mediante un disefio experimental con pretest-postest y
grupo control, debido a que los participantes fueron asignados aleatoriamente a las
condiciones de estudio, la muestra estuvo conformada por 18 estudiantes de Primero de
Bachillerato General Unificado, distribuidos en dos grupos de nueve participantes: un grupo
control y un grupo experimental. Antes de la intervencion didéctica se aplico un pretest a los
estudiantes para determinar su nivel inicial de comprension conceptual y resolucion de
problemas relacionados con el MRU. Posteriormente, los participantes fueron asignados
aleatoriamente al grupo control o al grupo experimental. El grupo experimental trabajoé con
la guia didéctica basada en el simulador PhET “El Hombre Movil”, mientras que el grupo
control continud con la metodologia habitual para el aprendizaje del MRU. Al finalizar la
intervencidon se aplicd un postest a ambos grupos, los resultados obtenidos permitieron
comparar el desempefio antes y después del proceso de ensenanza, asi como las diferencias
entre el grupo control y el grupo experimental, con el proposito de analizar el efecto de la

estrategia didactica implementada.
3.3.Métodos de investigacion

3.3.1 Meétodo cientifico

El método cientifico orienta el desarrollo sistematico de la investigacion mediante
procesos organizados de observacion, andlisis, recoleccion de datos e interpretacion de
resultados, su aplicacion permite estudiar de manera objetiva la problematica relacionada con
la comprension conceptual y la resolucion de problemas de MRU en estudiantes de Primero
de Bachillerato General Unificado. Segiin Bernal Torres (2022), el método cientifico
constituye un proceso ordenado que permitid generar conocimientos mediante
procedimientos verificables y fundamentados en la observacion y el andlisis de los
fendmenos estudiados. En la presente investigacion, este método permitié analizar el efecto
de las estrategias didacticas basadas en el simulador PhET mediante la aplicacion de
instrumentos de evaluacion y el andlisis de los resultados obtenidos durante el proceso

investigativo.
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3.3.2 Meétodo deductivo

El método deductivo parte de conocimientos generales para llegar a conclusiones
especificas relacionadas con el problema de investigacion, su aplicacion permite analizar
fundamentos teoricos relacionados con la ensefianza de la Fisica, el uso de simuladores
virtuales y el aprendizaje del MRU. De acuerdo con Naupas et al. (2023), el método
deductivo permite derivar conclusiones particulares a partir de principios y teorias generales
previamente establecidas. En este estudio, el método deductivo facilit6 la interpretacion de
los resultados obtenidos a partir de los fundamentos tedricos relacionados con las estrategias

didacticas y el uso del simulador PhET en el aprendizaje del MRU.

3.3.3 Meétodo analitico

El método analitico permite descomponer el problema de investigaciéon en sus
diferentes elementos para estudiar de manera especifica cada una de las variables
relacionadas con la comprension conceptual y la resolucion de problemas de MRU. Bernal
Torres (2022) senala que el método analitico facilita el estudio detallado de los componentes
de un fendémeno con el proposito de comprender sus caracteristicas y relaciones. La
aplicacion de este método permitié analizar los resultados obtenidos en el pretest y postest,
identificando diferencias entre el grupo control y el grupo experimental después de la

intervencion didactica.

3.3.4 Meétodo estadistico

El método estadistico permitird organizar, procesar e interpretar los datos
cuantitativos obtenidos mediante la aplicacion de instrumentos de evaluacion durante la
investigacion. Para el andlisis de resultados se utilizara estadistica descriptiva mediante
tablas, porcentajes y graficos comparativos, con la finalidad de identificar variaciones en el
aprendizaje de los estudiantes antes y después de la aplicacion de las estrategias didacticas
basadas en el simulador PhET. Este método contribuy6 a la interpretacion objetiva de los
datos y al andlisis del uso de la intervencion didactica en la comprension conceptual y la

resolucion de problemas relacionados con el MRU.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1 Técnicas

Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizaran técnicas orientadas a la
obtencion de informacidn relacionada con la comprension conceptual y la resolucion de
problemas de MRU. Entre las principales técnicas se emple6 la observacion, la cual permitid
identificar el comportamiento, participacion y desempeiio de los estudiantes durante las
actividades desarrolladas en el aula, tanto en el grupo control como en el grupo experimental.
Asimismo, se utilizo la técnica de evaluacion pedagogica mediante la aplicacion de un pretest
y un postest, con la finalidad de medir el nivel de conocimientos de los estudiantes antes y
después de la intervencion didéctica basada en el simulador PhET. De igual manera, se aplic
el juicio de expertos para evaluar la pertinencia, claridad y validez de la guia didactica
elaborada para el desarrollo de la investigacion. Las técnicas de recoleccion de datos
permitieron obtener informacion necesaria para el andlisis e interpretacion de las variables

presentes dentro del estudio investigativo.

3.4.2 Instrumentos

Los instrumentos utilizados en la investigacion permitieron recopilar informacion
relacionada con las variables de estudio y evaluar los resultados obtenidos durante el proceso
investigativo. Para la técnica de evaluacion pedagdgica se elabord un pretest y un postest
conformados por preguntas relacionadas con comprension conceptual, interpretacion de
gréaficas y resolucion de problemas de MRU, estos instrumentos fueron aplicados tanto al
grupo control como al grupo experimental. En la técnica de observacion se utilizé una ficha
de observacion orientada al registro de aspectos relacionados con la participacion, interaccion
y desarrollo de actividades durante la aplicacion de las estrategias didacticas basadas en el
simulador PhET. Ademas, para la validacion de la propuesta didéctica se utiliz6 una ficha de
valoracion dirigida a expertos en Educacion, Matematica o Fisica, quienes evaluaran criterios
relacionados con claridad, pertinencia, estructura y aplicabilidad de la guia didactica
desarrollada. Los instrumentos fueron aplicados con la finalidad de obtener informacion
objetiva que permita analizar el efecto de las estrategias didacticas basadas en el simulador

PhET en el aprendizaje del MRU.
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3.5. Poblacion y muestra

3.5.1 Poblacion

La poblacion de la presente investigacion estuvo conformada por estudiantes de
Primero de Bachillerato General Unificado de la Unidad Educativa de Fuerzas Armadas,
Colegio Militar N.° 11 “Héroes del Cenepa”, institucion en la cual se desarrollo el estudio
relacionado con la aplicacion de estrategias didacticas basadas en el simulador PhET para el

aprendizaje del MRU.

3.5.2 Muestra

La muestra estuvo conformada por 18 estudiantes de Primer Afio de Bachillerato
General Unificado de la Unidad Educativa de Fuerzas Armadas, Colegio Militar N.° 11
“Héroes del Cenepa”. Debido a que la poblacién estuvo integrada unicamente por 18
estudiantes, se trabajo con la totalidad de la poblacion, por lo que no fue necesario realizar
un procedimiento de seleccion muestral, posteriormente, los 18 estudiantes fueron asignados
aleatoriamente en dos grupos de nueve participantes: grupo control y grupo experimental. El
grupo experimental participd en la intervencion mediante la guia didactica basada en el
simulador PhET “El Hombre Movil”, mientras que el grupo control continud con la
metodologia habitual. Esta distribucion permitio comparar los resultados obtenidos en el

pretest y el postest, asi como analizar las diferencias entre ambas condiciones de ensefianza.
3.6. Operacionalizacion de variables

3.6.1 Variable independiente
Tabla 1

Operacionalizacion de la variable independiente

Variable Dimensiones Indicadores Técnica Instrumento
Estrategias Planificacion Organizacion de Analisis Guia didactica
didacticas basadas didactica actividades para el documental
en el simulador aprendizaje del MRU
PhET Uso del Manipulacion de Intervencion Guia didactica

simulador PhET  variables: posicion, didactica basada en PhET
tiempo y velocidad
Interaccion con el  Participacion activa Intervencion Guia didactica
recurso digital durante las actividades didactica
propuestas
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Aplicacion Desarrollo de ejercicios Evaluacion del Guia didactica /
pedagogica y actividades con apoyo proceso actividades de
del simulador aprendizajes

Nota. Elaboracion propia

3.6.2

Tabla 2

Variable dependiente

Operacionalizacion de la variable dependiente: Comprension conceptual y resolucion de problemas del

Movimiento Rectilineo Uniforme

Variable Dimensiones Indicadores Técnica Instrumento
Comprension Conceptos basicos Reconoce el concepto de Evaluacion  Pretesty
conceptual del del MRU movimiento, posicion, postest
MRU desplazamiento, velocidad y

tiempo
Relacion entre Identifica la relacion entre Evaluacion Pretest y
variables distancia, velocidad y tiempo postest
Interpretacion Interpreta graficas posicion- Evaluacion  Pretest y
grafica tiempo y velocidad-tiempo postest
Comprension del ~ Explica que en el MRU la Evaluacion  Pretest y
movimiento velocidad permanece constante y postest
la aceleracion es nula
Resolucién de Identificacion de  Reconoce las variables presentes ~ Evaluacion  Pretest y
problemas de datos en un problema de MRU postest
MRU Seleccion de Utiliza correctamente las Evaluacion Pretest y
férmulas ecuaciones del MRU postest
Procedimiento Desarrolla ordenadamente el Evaluacion  Pretest y
matematico proceso de resolucion postest
Interpretacion de  Expresa la respuesta con Evaluacion  Pretest y
resultados unidades y sentido fisico postest

Nota. Elaboracion propia

3.7. Procedimiento de la investigacion

El desarrollo de la investigacion se realizO mediante fases organizadas que
permitieron aplicar las estrategias didacticas basadas en el simulador PhET y analizar el
aporte en la comprension conceptual y la resolucion de problemas.

Fase 1: Diagnostico

En esta fase se aplico un pretest a los 18 estudiantes participantes con la finalidad de
determinar el nivel inicial de comprension conceptual y resolucion de problemas
relacionados con el MRU. Posteriormente, los estudiantes fueron asignados aleatoriamente a

dos grupos de nueve participantes: grupo control y grupo experimental. La asignacioén
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permitié establecer las dos condiciones de estudio antes del desarrollo de la intervencion
didactica.
Fase 2: Diseiio

Durante esta fase se organizd la guia didactica basada en el simulador PhET,
considerando actividades orientadas al andlisis del movimiento, interpretacion de graficas
posicion-tiempo y velocidad-tiempo, asi como ejercicios relacionados con desplazamiento,
velocidad y tiempo. Las actividades fueron estructuradas de acuerdo con los contenidos de
Fisica correspondientes al nivel de Primero de Bachillerato.
Fase 3: Aplicacion

En esta etapa se desarroll6 la intervencion didactica con los grupos de estudio, el
grupo experimental trabajé mediante estrategias didacticas apoyadas en el simulador PhET,
utilizando simulaciones interactivas relacionadas con el MRU, por otra parte, el grupo control
continu6 con una metodologia tradicional basada en explicacion tedrica y resolucion
convencional de ejercicios. Durante esta fase se realizo el seguimiento del desempefio
académico, participacion e interaccion de los estudiantes durante el desarrollo de las
actividades.

Fase 4: Evaluacion

Una vez finalizada la intervencion didactica, se aplicd un postest al grupo control y
al grupo experimental con la finalidad de evaluar los aprendizajes alcanzados después del
desarrollo de las actividades, ademas, la guia didactica utilizada en la investigacion habia
sido previamente validada mediante juicio de expertos en el area de Educacion, Matematica
y Fisica.

Fase 5: Analisis

Finalmente, los datos obtenidos mediante el pretest y postest fueron organizados en
tablas y graficos estadisticos para su respectivo andlisis e interpretacion. La informacion
recopilada permitié comparar los resultados obtenidos entre el grupo control y el grupo
experimental, con la finalidad de determinar el efecto de la guia basada en el simulador PhET

sobre la comprension conceptual en el tema de cinematica.

24



3.8.Técnicas de analisis de datos

Los datos obtenidos durante la investigacion fueron organizados y procesados
mediante estadistica descriptiva, mediante el uso de tablas, porcentajes y graficos estadisticos
que facilitaron la interpretacion de los resultados. El analisis de la informacion permitid
comparar los resultados obtenidos en las evaluaciones aplicadas antes y después de la
intervencion didactica, identificando variaciones en el aprendizaje de las estudiantes
relacionadas con los contenidos de MRU. Para el procesamiento de la informacion se
emplearon matrices de tabulacion y herramientas digitales de organizacion de datos para la
representacion grafica y el analisis comparativo de los resultados obtenidos durante la

investigacion.
3.9. Validacion de instrumentos

La validacion de los instrumentos se realizd mediante juicio de expertos, con la
finalidad de verificar su pertinencia, claridad y coherencia en relacién con los objetivos de la
investigacion. Para este proceso participaron profesionales del area de Educacion,
Matematica y Fisica, quienes emitieron criterios técnicos orientados a identificar posibles
observaciones y sugerencias de mejora, las recomendaciones realizadas por los especialistas
fueron consideradas antes de la aplicacion definitiva de los instrumentos, con el proposito de
obtener calidad y confiabilidad de la informacion recolectada durante el desarrollo de la
investigacion. Segin Hernandez-Sampieri y Mendoza (2023), la validacion mediante juicio
de expertos constituye un procedimiento utilizado para evaluar la consistencia y adecuacion
de los instrumentos dentro del proceso investigativo, en concordancia con este
planteamiento, la validacion de los instrumentos se realizé mediante juicio de expertos,

quienes emitieron observaciones que fueron incorporadas antes de la aplicacion definitiva.

3.10. Consideraciones éticas

La investigacion se desarrollara respetando los principios éticos relacionados con la
confidencialidad, responsabilidad y respeto hacia los participantes involucrados en el estudio.
La participacion de los estudiantes fue voluntaria y se solicitd la autorizacion correspondiente
a la institucion educativa y a los representantes legales antes del desarrollo de las actividades
académicas. Asimismo, la informaciéon obtenida fue utilizada Unicamente con fines

investigativos y académicos, durante el proceso se garantizd el resguardo de los datos

25



recopilados, evitando la divulgacion de informacion personal de los participantes, de igual
manera, las actividades desarrolladas no afectaron el normal desarrollo del proceso educativo
ni las condiciones académicas de los estudiantes. Estas consideraciones permitieron que la

investigacion se realice dentro de un marco de respeto, responsabilidad y ética académica.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos durante la investigacion,
derivados de la aplicacion del pretest y postest al grupo control y al grupo experimental.
Inicialmente se analiza la confiabilidad del instrumento mediante el coeficiente Alfa de
Cronbach; posteriormente se presentan los estadisticos descriptivos y los resultados de las
pruebas estadisticas aplicadas para contrastar la hipotesis de investigacion. Finalmente, los
hallazgos se discuten a la luz de estudios previos relacionados con el uso del simulador PhET

en la ensenanza de la Fisica.

4.1. Confiabilidad del instrumento

La confiabilidad del instrumento de evaluacion se determind mediante el coeficiente
alfa de Cronbach utilizando IBM SPSS Statistics, con el proposito de valorar su consistencia
interna. Aunque el instrumento estuvo estructurado en 10 preguntas, para el andlisis de
consistencia interna se consideraron 18 elementos puntuables, debido a que determinadas
preguntas estaban conformadas por varios reactivos evaluados de manera independiente.

Tabla 3

Resultados del andlisis de confiabilidad del instrumento mediante el coeficiente alfa de Cronbach

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach basada en elementos N de elementos
estandarizados
0,728 0,803 18

Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos en IBM SPSS Statistics.

Como se observa en la Tabla 3, el instrumento alcanzé un coeficiente alfa de
Cronbach de 0,728, mientras que el coeficiente basado en elementos estandarizados fue de
0,803. Estos resultados indican una consistencia interna adecuada del instrumento. La
diferencia entre ambos coeficientes responde a que el segundo célculo se realiza a partir de
elementos estandarizados, aspecto importante cuando existen diferencias en las
caracteristicas o variabilidad de las puntuaciones que conforman el instrumento. De acuerdo
con George & Mallery (2003), valores del coeficiente alfa de Cronbach iguales o superiores

a 0,70 pueden considerarse aceptables, mientras que valores superiores a 0,80 reflejan una
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buena consistencia interna, entonces el coeficiente obtenido (a = 0,728) evidencia una
confiabilidad aceptable, mientras que el coeficiente basado en elementos estandarizados (a
= 0,803) presenta un nivel de consistencia interna bueno. En conjunto, los resultados
respaldan la confiabilidad del instrumento empleado para evaluar los aprendizajes

relacionados con el MRU.

4.2. Estadisticos descriptivos

Con el proposito de describir el comportamiento de las calificaciones obtenidas antes
y después del proceso de ensefianza, se calcularon los estadisticos descriptivos
correspondientes al pretest y postest para el grupo control y el grupo experimental. Se
consideraron la media, la desviacion estdndar y los valores minimo y maximo, lo que
permiti6 identificar las principales variaciones en el rendimiento académico de los
estudiantes durante las distintas etapas de la investigacion.

Tabla 4

Estadisticos descriptivos de las calificaciones obtenidas en el pretest y postest segun el grupo de estudio

Grupo de estudio Calificacion del pretest Calificacion del postest
Grupo de control Media 4,0556 5,3222
N 9 9
Desv. estandar 1,05902 1,78887
Minimo 3,00 2,25
Maximo 6,00 7,50
Grupo Experimental Media 4,9000 8,5556
N 9 9
Desv. estandar ,80195 1,04416
Minimo 3,50 7,00
Maximo 6,00 10,00

Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos en IBM SPSS Statistics.

Los resultados descriptivos muestran que, en el pretest, ambos grupos presentaron
puntuaciones relativamente proximas, con medias de 4,06 para el grupo control y 4,90 para
el grupo experimental. En el postest se observa un comportamiento diferente, debido a que
el grupo control alcanz6 una media de 5,32, mientras que el grupo experimental obtuvo 8,56.
Asimismo, las calificaciones del grupo experimental se ubicaron entre 7,00 y 10,00 puntos,
con una desviacion estandar de 1,04, mientras que en el grupo control oscilaron entre 2,25 y
7,50 puntos, con una desviacion estandar de 1,79. Estos datos muestran descriptivamente un

incremento en ambos grupos, aunque de mayor magnitud en el grupo experimental.
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La tendencia observada coincide con los hallazgos de Lino-Calle et al. (2023),
quienes, al analizar el uso de PhET Simulations en la ensefianza de Fisica, reportaron una
mejora en el rendimiento académico del grupo experimental en comparacion con el grupo
que recibid clases tradicionales. De manera complementaria, mediante un metaanalisis de
estudios realizados con estudiantes de educacion secundaria, encontraron un efecto positivo
y de magnitud elevada de las simulaciones virtuales sobre el rendimiento en Fisica (Lino-
Calle et al., 2023). Estos antecedentes guardan correspondencia con el comportamiento
descriptivo observado en la presente investigacion, donde el grupo que trabajoé con la
propuesta basada en PhET alcanzé un desempefio superior en el postest. No obstante, los
estadisticos descriptivos permiten Uinicamente identificar tendencias en las calificaciones y
no establecer por si solos la significancia estadistica de las diferencias encontradas. Por esta
razoén, posteriormente se aplicaron las pruebas inferenciales correspondientes, previa

verificacion del supuesto de normalidad de los datos.

4.3. Prueba de normalidad

Antes de realizar las pruebas inferenciales, se verifico el supuesto de normalidad de
las calificaciones obtenidas en el pretest y postest de los grupos control y experimental. Para
este andlisis se empled la prueba de Shapiro-Wilk mediante IBM SPSS Statistics,
considerando un nivel de significancia de 0,05. Debido a que cada grupo estuvo conformado
por nueve estudiantes, esta prueba permitido examinar la distribucion de las puntuaciones

antes de efectuar las comparaciones estadisticas.
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Tabla 5

Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para las calificaciones del pretest y postest.

Shapiro Wilk
., Grupo de L .
Evaluacion estudio Estadistico gl Sig.
Grupo de 0,04 0,853 9 0,081
control
Calificacion
del pretest
Grupo 0,200° 0,972 9 0,911
Experimental
Grupo de 0,200 0,909 9 0,306
control
Calificacion
del postest
Grupo 0,200° 0,913 9 0,34
Experimental

Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos en IBM SPSS Statistics.

Los resultados obtenidos mediante la prueba de Shapiro-Wilk muestran que todas las
variables presentan valores de significancia superiores a 0,05. En el pretest, el grupo control
obtuvo un valor de p = 0,081, mientras que el grupo experimental registré p=0,911. De igual
manera, en el postest el grupo control present6 un valor de p = 0,306 y el grupo experimental
p = 0,340. Dado que en todos los casos el nivel de significancia fue mayor que 0,05, no se
rechaza la hipdtesis nula de normalidad, lo que indica que las calificaciones se distribuyen
aproximadamente de forma normal, no se encontr6 evidencia estadistica suficiente para
rechazar el supuesto de normalidad requerido para la aplicacion de pruebas estadisticas
paramétricas. Con base en estos resultados, se determin6 que el andlisis inferencial de la
investigacion se realizaria mediante la prueba t de Student, ya que esta prueba es apropiada
para comparar medias entre grupos cuando los datos presentan una distribucién normal y se

cumplen los supuestos necesarios para su aplicacion.

4.4. Equivalencia inicial entre el grupo control y grupo experimental

Con el proposito de analizar la equivalencia inicial entre el grupo control y el grupo
experimental, se compararon las calificaciones obtenidas en el pretest mediante la prueba t
de Student para muestras independientes. El pretest fue aplicado a los 18 estudiantes antes

de la intervencion didactica y los participantes fueron asignados aleatoriamente a dos grupos
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de nueve estudiantes: grupo control y grupo experimental, posteriormente, se compararon las
puntuaciones iniciales con la finalidad de determinar si existian diferencias estadisticamente
significativas entre ambos grupos antes de la aplicacion de la propuesta didactica.

Tabla 6

Comparacion de las calificaciones del pretest entre el grupo control y el experimental

Estadisticas de grupo

Grupo de estudio N Media Desv. estandar
Calificacion del pretest Grupo de control 9 4,0556 1,05902
Grupo Experimental 9 4,9000 ,80195

Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos en IBM SPSS Statistics.

Como se observa en la Tabla 6, el grupo control presenté una media de 4,06 puntos,
mientras que el grupo experimental alcanz6 4,90 puntos, la prueba t de Student para muestras
independientes obtuvo un valor de t = —1,907, con un nivel de significancia superior a 0,05,
por lo que no se identificaron diferencias estadisticamente significativas entre las
calificaciones iniciales de ambos grupos, entonces, los resultados del pretest muestran que,
antes de la intervencion didéctica, no existia evidencia estadistica suficiente para establecer
diferencias entre el rendimiento del grupo control y del grupo experimental, lo que permite

realizar posteriormente la comparacion de los resultados alcanzados en el postest.

4.5. Comparacion de resultados del postest entre el grupo control y grupo experimental

Una vez finalizada la intervencion didactica, se compararon las calificaciones
obtenidas en el postest por el grupo control y el grupo experimental mediante la prueba t de
Student para muestras independientes, este andlisis permitid6 determinar si existian
diferencias estadisticamente significativas entre los resultados alcanzados por los estudiantes
que continuaron con la metodologia habitual y aquellos que trabajaron con la guia didactica

basada en el simulador PhET.
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Tabla 7

Comparacion de las calificaciones del postest entre el grupo control y el grupo experimental

Estadisticas de grupo

Grupo de estudio N Media Desv. estandar
Calificacion del postest Grupo de control 9 53222 1,78887
Grupo Experimental 9 8,5556 1,04416

Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos en IBM SPSS Statistics.

Como se observa en la Tabla 7, el grupo control alcanz6 una media de 5,32 puntos,
mientras que el grupo experimental obtuvo 8,56 puntos, lo que representa una diferencia de
3,24 puntos a favor de este ultimo. La prueba t de Student para muestras independientes
mostrd que esta diferencia fue estadisticamente significativa (t = —4,683; p < 0,001),
evidenciando un rendimiento superior del grupo experimental después de la intervencion y
mejores resultados en los aprendizajes. Este resultado concuerda con lo sefialado por
Gonzéalez Alcaraz & Cobian Aguayo (2024), quienes reportan que la incorporacion de
simulaciones PhET en estudiantes de bachillerato favorece el aprendizaje de contenidos
fisicos mediante actividades interactivas. En el presente estudio se observa una tendencia
similar, puesto que los estudiantes que trabajaron con la guia didéactica apoyada en PhET

alcanzaron un promedio superior al grupo que continud con la metodologia habitual.

4.6. Comparacion intragrupo de calificaciones del pretest y postest

Con el proposito de analizar los cambios producidos dentro de cada grupo después
del proceso de ensefianza, se compararon las calificaciones obtenidas en el pretest y el postest
mediante la prueba t de Student para muestras relacionadas, este analisis permitio identificar
si existieron diferencias estadisticamente significativas entre los resultados iniciales y finales

del grupo control y del grupo experimental.

4.6.1 Grupo control

Para analizar los cambios en el grupo control, se compararon las calificaciones
obtenidas en el pretest y el postest mediante la prueba t de Student para muestras
relacionadas. Este analisis permitio determinar si el rendimiento de los estudiantes presento
variaciones estadisticamente significativas después del proceso de ensenanza desarrollado
mediante la metodologia habitual.
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Tabla 8

Prueba t de Student para muestras relacionadas del pretest y postest del grupo control

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas t gl
Media Desv. Media de 95% de intervalo de P de dos
estandar error confianza de la factores
estandar diferencia
Inferior Superior
Par Calificacion -1,26667 1,39732  ,46577 -2,34074  -,19259 - 8 0,026
1 del pretest - 2,719
Calificacion
del postest

Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos en IBM SPSS Statistics.

Los resultados muestran que la calificacion media del grupo control aument6 de 4,06
puntos en el pretest a 5,32 puntos en el postest, lo que representa un incremento de 1,27
puntos, la prueba t de Student para muestras relacionadas evidencié que esta diferencia fue
estadisticamente significativa (t = —2,719; gl = 8; p = 0,026), por lo que se identificd una
mejora en el rendimiento del grupo control entre ambas mediciones. No obstante, este
incremento fue menor que el registrado en el grupo experimental, cuya variacion se analiza

en el apartado siguiente.

4.6.2 Grupo Experimental

En el grupo experimental se compararon las calificaciones obtenidas en el pretest y
el postest mediante la prueba ¢ de Student para muestras relacionadas, con el proposito de
analizar los cambios producidos en el rendimiento de los estudiantes después de la

implementacion de la guia didéactica basada en el simulador PhET.
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Tabla 9

Prueba t de Student para muestras relacionadas del pretest y postest del grupo experimental

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas t gl
Media Desv. Media de 95% de intervalo de P de dos
estandar error confianza de la factores
estandar diferencia
Inferior Superior
Par Calificacion del - 0,68622  0,22874 -4,18303  -3,12808 -- 8 <0,001
1 pretest - 3,65556 15,981
Calificacion del
postest

Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos en IBM SPSS Statistics.

Los resultados muestran que la media del grupo experimental aumenté de 4,90 puntos
en el pretest a 8,56 puntos en el postest, lo que representa un incremento de 3,66 puntos, la
prueba ¢ de Student para muestras relacionadas evidencid6 que esta diferencia fue
estadisticamente significativa (¢ = —15,981; gl = 8; p < 0,001), mostrando una mejora en el
rendimiento de los estudiantes después de la intervencion didactica. Este resultado coincide
con lo sefalado por Gonzalez Alcaraz & Cobian Aguayo (2024), quienes destacan que la
incorporacion de simulaciones PhET en el aprendizaje de contenidos de Fisica favorece la
interaccion con los fenémenos estudiados y facilita su comprension mediante actividades

dinamicas.
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Figura 4
Comparacion de las medias del pretest y el postest segun el grupo de estudio
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Calificacion promedio (0-10)

Grupo control Grupo experimental
Grupo de estudio

Nota. Elaboracion propia en Google Colab a partir de los resultados obtenidos en IBM SPSS Statistics.

Como se observa en la Figura 4. ambos grupos incrementaron sus calificaciones entre
el pretest y el postest; sin embargo, la variacion fue mayor en el grupo experimental. Mientras
el grupo control presentd un incremento promedio de 1,27 puntos, el grupo experimental
alcanz6 un aumento de 3,66 puntos, lo que permite apreciar de forma grafica una evolucion

mas favorable en los estudiantes que trabajaron con la guia didactica basada en el simulador
PhET.

4.7. Analisis del desempeiio por componentes del instrumento de evaluacion

Con el propésito de identificar los aprendizajes que presentaron mayor y menor
progreso después de la implementacion de la propuesta didactica, se analiz6 el desempeino
de los estudiantes en cada uno de los componentes evaluados por el instrumento. Debido a
que los componentes tenian puntajes maximos diferentes, los resultados se expresaron en
porcentaje de logro, permitiendo realizar una comparacion homogénea entre todos los
aspectos evaluados.

Para este analisis, el porcentaje de logro se calculé mediante la siguiente expresion:
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] Media obtenida
Porcentaje de logro (%) = ( —— ) x 100
Puntaje maximo
donde:
. Media obtenida: promedio alcanzado por los estudiantes en cada
componente.
. Puntaje maximo: puntuacion maxima asignada a dicho componente.
Tabla 10

Porcentaje de logro por componentes del instrumento de evaluacion

Componente evaluado Puntaje Pretest Postest Incremento (puntos
maximo (%) (%) porcentuales)
Caracteristica principal del MRU 1,00 77,78 83,33 +5,55
Pendiente en la grafica posicion— 1,00 27,78 72,22 +44,44
tiempo
Relaciones entre posicion, velocidad, 1,00 80,56 86,11 +5,55
desplazamiento y tiempo
Verdadero o falso sobre conceptos del 1,00 77,78 88,89 +11,11
MRU
Completar conceptos del MRU 1,00 88,89 90,28 +1,39
Interpretacion de graficas y calculo de 2,50 2,78 46,67 +43,89
velocidad
Resolucion del problema 7 1,25 27,78 60,00 +32,22
Resolucion del problema 8 1,25 42,22 70,00 +27,78

Nota. El porcentaje de logro se calculd dividiendo la media alcanzada en cada componente por el puntaje
maximo correspondiente y multiplicando el resultado por 100. El incremento representa la diferencia entre los

porcentajes obtenidos en el postest y el pretest.
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Figura §
Comparacion del porcentaje de logro obtenido por los estudiantes en el pretest y el postest segun los

componentes evaluados
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Nota. Elaboracion propia en Google Colab a partir de los resultados obtenidos en IBM SPSS Statistics.

Los resultados presentados en la Tabla 10 muestran que todos los componentes
evaluados registraron un incremento en el porcentaje de logro después de la implementacion
de la propuesta didactica, evidenciando una mejora general en el aprendizaje del MRU, el
mayor incremento se observo en el componente Pendiente en la grafica posicion—tiempo,
cuyo porcentaje de logro aumento6 de 27,78 % a 72,22 %, representando un incremento de
44,44 puntos porcentuales. De manera similar, el componente Interpretacion de graficas y
calculo de velocidad pasé de 2,78 % a 46,67 %, con un incremento de 43,89 puntos
porcentuales. Estos resultados indican que las mayores dificultades iniciales de los
estudiantes estuvieron relacionadas con la interpretacion grafica del movimiento y que este
fue uno de los aspectos que present6 el mayor incremento tras la aplicacion de la propuesta

didactica. Asimismo, los componentes Resolucion del problema 7 y Resolucion del problema
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8 registraron incrementos de 32,22 y 27,78 puntos porcentuales, respectivamente. Estos
resultados evidencian una mejora importante en la capacidad de los estudiantes para aplicar
los conceptos del MRU en la resolucion de situaciones problematicas.

Los componentes relacionados con los conceptos basicos del MRU, como
Caracteristica principal del MRU, Relaciones entre posicion, velocidad, desplazamiento y
tiempo, Verdadero o falso sobre conceptos del MRU y Completar conceptos del MRU,
presentaron incrementos menores. Esto puede explicarse porque los estudiantes ya mostraban
porcentajes de logro relativamente altos desde el pretest, por lo que el margen de mejora era
menor en comparacion con los componentes relacionados con la interpretacion de graficas y

la resolucion de problemas.

4.8. Comprobacion de la hipotesis

Para la comprobacion de la hipdtesis se consideraron los resultados obtenidos
mediante las pruebas ¢ de Student aplicadas durante el andlisis inferencial. Se estableci6 un
nivel de significancia de o= 0,05, por lo que valores de p inferiores a este nivel determinaron
el rechazo de la hipotesis nula, mientras que valores superiores indicaron que no existia
evidencia estadistica suficiente para rechazarla.

Las hipotesis planteadas fueron las siguientes:

Ho: La aplicacion de estrategias didacticas basadas en el simulador PhET no produce
diferencias significativas en la comprension conceptual y la resolucion de problemas de
MRU en estudiantes de Primero de Bachillerato, en comparacion con la ensefanza
tradicional.

Hi: La aplicacion de estrategias didacticas basadas en el simulador PhET produce
mejoras significativas en la comprension conceptual y la resolucion de problemas de
Movimiento Rectilineo Uniforme en estudiantes de Primero de Bachillerato, en comparacion

con la ensefianza tradicional.
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Tabla 11

Resumen de las pruebas estadisticas para la comprobacion de la hipotesis

Comparacion Prueba estadistica t gl Sig. Decision
@)
Pretest control vs. t para muestras -1,907 14,905 0,076 No
experimental independientes significativa
Postest control vs. t para muestras -4,683 12,884 <0,001 Significativa
experimental independientes
Pretest-postest grupo control  t para muestras -2,719 8 0,026 Significativa
relacionadas

Pretest-postest grupo t para muestras - 8 <0,001  Significativa
experimental relacionadas 15,981

Nota. Se considera diferencia estadisticamente significativa cuando p <0,05.

Los resultados muestran que en el pretest no se identificaron diferencias
estadisticamente significativas entre el grupo control y el grupo experimental (p = 0,076),
mientras que en el postest se encontrd una diferencia estadisticamente significativa entre
ambos grupos (p < 0,001), con una media superior en el grupo experimental (8,56) respecto
al grupo control (5,32). Asimismo, las comparaciones intragrupo mostraron incrementos
significativos entre el pretest y el postest tanto en el grupo control (p = 0,026) como en el
experimental (p < 0,001), aunque el aumento de la media fue mayor en este ultimo, con 3,66
puntos frente a 1,27 puntos en el grupo control. En funcion de estos resultados, se rechaza la
hipdtesis nula y se establece que existe evidencia estadistica a favor de la hipdtesis
alternativa. En consecuencia, los estudiantes que trabajaron con la guia didactica basada en
el simulador PhET alcanzaron un rendimiento superior en el postest respecto al grupo control,

resultado que respalda la aplicacion de la propuesta didactica.

4.9. Discusion de resultados

Los resultados obtenidos muestran diferencias en el desempefo de los estudiantes
después de la intervencion didactica, puesto que el grupo experimental alcanz6 una media
superior en el postest respecto al grupo control, este comportamiento, junto con la diferencia
estadisticamente significativa identificada entre ambos grupos, permite considerar que el
trabajo desarrollado mediante la guia didactica basada en PhET estuvo asociado con una
evolucion favorable en el aprendizaje del MRU. Estos hallazgos guardan relacion con lo
sefialado por Gonzalez Alcaraz & Cobian Aguayo (2024), quienes sostienen que la

incorporacion de simulaciones PhET en estudiantes de bachillerato facilita el aprendizaje de
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contenidos fisicos mediante actividades que permiten interactuar con las variables y observar
el comportamiento de los fenomenos estudiados.

Uno de los resultados mas relevantes se presentd en los componentes vinculados con
la interpretacion grafica, principalmente en el reconocimiento de la pendiente de la grafica
posicion-tiempo y en la interpretacion de graficas acompanada del calculo de velocidad, esta
evolucion resulta importante debido a que la representacion grafica constituye una de las
dificultades frecuentes en el aprendizaje de la Fisica. El predominio de procedimientos
matematicos y el tratamiento mecénico de las formulas pueden limitar la comprension de los
fenomenos fisicos (Gonzalez Alcaraz & Cobian Aguayo, 2024). En el presente estudio, el
uso del simulador permitio6 relacionar de manera visual la posicion, el tiempo y la velocidad,
lo que pudo contribuir a que los estudiantes establecieran una relacion mas clara entre las
representaciones graficas y el comportamiento del moévil. También se observaron avances en
los componentes correspondientes a la resolucion de problemas, mientras que los aspectos
relacionados con conceptos basicos del MRU presentaron variaciones menores debido a que
sus niveles iniciales de logro eran mas elevados, este resultado muestra que la principal
evolucion no se concentr6 Unicamente en el reconocimiento de definiciones, sino en
actividades que exigian interpretar informacion y aplicar los conocimientos adquiridos. En
este sentido. El empleo de simuladores virtuales en la ensefianza de la Fisica puede favorecer
el rendimiento académico al permitir una participacion mas activa durante el analisis de
fendmenos cientifico (Carlos Igor et al., 2024).

En conjunto, el contraste entre los resultados obtenidos y los estudios revisados
permite sefialar que el uso de PhET adquiere mayor utilidad cuando se integra dentro de una
secuencia didactica orientada por actividades de exploracion, andlisis grafico y resolucion de
problemas, y no Unicamente como un recurso tecnologico de demostracion, en esta
investigacion, la guia permiti6 articular estas actividades con los contenidos del MRU,
mientras que los resultados estadisticos evidenciaron un mayor progreso en el grupo
experimental, de esta manera, los hallazgos respaldan el uso de simulaciones interactivas
como recurso didactico para el tratamiento de contenidos de cinematica en estudiantes de

Primero de Bachillerato
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

La aplicacion del pretest permitié diagnosticar el nivel inicial de comprension
conceptual y resolucion de problemas relacionados con el Movimiento Rectilineo Uniforme
en los estudiantes participantes, los resultados evidenciaron mayores dificultades en la
interpretacion de graficas, especialmente en la identificacion de la pendiente de la grafica
posicion-tiempo, y en la resolucion de problemas que requerian relacionar las variables del
movimiento. Asimismo, la comparacion inicial entre el grupo control y el grupo experimental
no mostrd diferencias estadisticamente significativas (p = 0,076), lo que evidencié un
desempefio inicial comparable antes de la intervencion.

A partir de las dificultades identificadas, se disefid una guia didéctica basada en el
simulador PhET “El Hombre Movil”, estructurada en cuatro sesiones mediante indagacion
guiada. La propuesta abordd progresivamente los conceptos fundamentales del MRU, la
relacion entre posicion, velocidad y tiempo, la interpretacion de graficas posicion-tiempo y
velocidad-tiempo, y la resolucion y comprobacion de problemas, esta organizacion permitio
integrar el simulador como recurso para la exploracion, representacion y andlisis de
situaciones relacionadas con el movimiento.

La aplicacion de la guia didactica en el grupo experimental evidencié una mejora en
la comprension conceptual y la resolucion de problemas del MRU. La media aument6 de
4,90 en el pretest a 8,56 en el postest, mientras que el grupo control pas6 de 4,06 a 5,32. La
comparacion final mostré una diferencia estadisticamente significativa entre ambos grupos
(p < 0,001), con resultados superiores en el grupo experimental, estos hallazgos aportaron
evidencia estadistica a favor de la hipdtesis alternativa y permitieron determinar un efecto
favorable de la intervencion basada en PhET en los estudiantes participantes.

La validacion mediante juicio de expertos permitié determinar la pertinencia de la
guia didéctica para su aplicacion en la ensefianza del MRU, la valoracion considero6 aspectos
relacionados con la claridad de las actividades, correspondencia con los objetivos de
aprendizaje, secuencia metodologica, integracion del simulador PhET y aplicabilidad en el
contexto educativo. Los resultados obtenidos respaldaron la estructura y el contenido de la
propuesta como recurso didactico para estudiantes de Primero de Bachillerato General

Unificado.
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Recomendaciones

Se recomienda realizar una evaluacion diagnostica antes de iniciar la ensefianza del
MRU, con el proposito de identificar dificultades en la comprension de conceptos,
interpretacion de graficas y resolucion de problemas, los resultados obtenidos pueden
orientar las actividades de ensefianza hacia aquellos contenidos que requieran mayor
atencion, particularmente la relacion entre las variables del movimiento y la interpretacion
de graficas posicion-tiempo y velocidad-tiempo.

Para la ensenanza del MRU, resulta pertinente incorporar la guia didactica basada en
el simulador PhET “El Hombre Mévil”, considerando la secuencia progresiva establecida en
sus cuatro sesiones. Su aplicacion debe mantener la articulacion entre exploracion, analisis
de variables, interpretacion grafica y resolucion de problemas, acompaniada de preguntas
orientadoras que permitan al estudiante formular predicciones, contrastar resultados y
relacionar las representaciones del movimiento con los conceptos fisicos estudiados.

A partir de los resultados obtenidos, se sugiere integrar simulaciones interactivas
como complemento de las actividades de ensefianza del MRU, especialmente en contenidos
que requieren relacionar conceptos, representaciones graficas y resolucion de problemas.
Para futuras investigaciones, seria conveniente ampliar el nimero de participantes,
considerar diferentes contextos educativos y desarrollar periodos de intervencién mas
prolongados, con la finalidad de contrastar los resultados alcanzados en este estudio.

En cuanto a la guia didéctica validada, se plantea su adaptacion de acuerdo con las
caracteristicas, necesidades de aprendizaje y condiciones tecnologicas de cada contexto
educativo. Si se realizan modificaciones sustanciales en su estructura, actividades o
contenidos, convendria efectuar una nueva valoracion por especialistas que permita verificar

su pertinencia antes de su aplicacion.
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CAPITULO V

PROPUESTA
5.1. Presentacion de la propuesta

La presente propuesta didactica estd orientada al aprendizaje del MRU mediante el
uso del simulador PhET como recurso de apoyo dentro de las clases de Fisica en estudiantes
de Primero de Bachillerato General Unificado. La propuesta surge a partir de las dificultades
identificadas en contenidos relacionados con interpretacion de graficas, analisis de variables
fisicas y resolucion de ejercicios de cinematica, frente a esta situacion, se plantea el desarrollo
de actividades apoyadas en simulaciones interactivas relacionadas con el MRU. La propuesta
serd aplicada al grupo experimental de estudiantes de Primero de Bachillerato de 1la Unidad
Educativa de Fuerzas Armadas, Colegio Militar N.° 11 “Héroes del Cenepa”, como parte del
proceso investigativo.

Figura 6

Simulacion interactiva del movimiento rectilineo uniforme en PhET

Nota. Imagen obtenida de PhET Interactive Simulations (2024).

5.2. Fundamentacion pedagogica de la propuesta

La propuesta didactica se fundamenta en estrategias de aprendizaje activo orientadas
a la participacion del estudiante durante el desarrollo de las actividades de Fisica, este

enfoque considera que el aprendizaje se construye mediante la interaccion, el analisis y la
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participacion dentro del proceso educativo, asimismo, la propuesta considera el uso de
recursos didacticos que permitan complementar las actividades desarrolladas en el aula
mediante experiencias de aprendizaje mas dinamicas y participativas. Desde esta perspectiva,
el estudiante participa de manera mas activa en actividades relacionadas con el analisis e

interpretacion de fenomenos fisicos.
5.3. Objetivos de 1a propuesta

5.3.1. Objetivo general

Desarrollar estrategias didacticas basadas en el simulador PhET para el aprendizaje del
Movimiento Rectilineo Uniforme en estudiantes de Primero de Bachillerato General

Unificado.

5.3.2. Objetivos especificos

> Disefiar actividades relacionadas con las variables velocidad, desplazamiento y
tiempo, asi como con la interpretacion de graficas posicion-tiempo y velocidad-
tiempo mediante simulaciones interactivas.

> Aplicar actividades practicas relacionadas con resolucion de problemas basicos de
Movimiento Rectilineo Uniforme.

> Socializar la propuesta didactica en la Unidad Educativa de Fuerzas Armadas,
Colegio Militar N.° 11 “Héroes del Cenepa” para dar a conocer las actividades

planteadas mediante el simulador PhET para el aprendizaje del MRU.

5.4. Beneficiarios de la propuesta

La propuesta didactica esta dirigida principalmente a los estudiantes de Primero de
Bachillerato General Unificado de la Unidad Educativa de Fuerzas Armadas, Colegio Militar
N.° 11 “Héroes del Cenepa”, quienes participaran en las actividades relacionadas con el
aprendizaje del Movimiento Rectilineo Uniforme mediante el uso del simulador PhET.
Asimismo, la propuesta constituye un apoyo para el docente de Fisica, debido a que incorpora
actividades y recursos digitales orientados al desarrollo de contenidos relacionados con
cinematica dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje. De igual manera, la institucion

educativa se beneficia mediante la incorporacion de estrategias didacticas apoyadas en

44



recursos tecnologicos que complementan las actividades académicas desarrolladas en el area

de Fisica.

5.5. Contenidos educativos

La propuesta didactica se encuentra organizada a partir de contenidos relacionados
con el MRU, considerando aspectos importantes para el andlisis del movimiento y la
resolucion de ejercicios basicos de cinematica, los contenidos planteados toman como
referencia el curriculo priorizado del area de Fisica para Bachillerato General Unificado,
especialmente las destrezas relacionadas con magnitudes cinematicas, representacion grafica
y analisis del movimiento rectilineo.

Tabla 12

Contenidos de la propuesta didactica

Unidad tematica Contenidos Relacién curricular

Introduccion al MRU Concepto y caracteristicas del MRU Analisis del movimiento rectilineo

Magnitudes Posicion, desplazamiento, velocidad y Interpretacion de variables fisicas

cinematicas tiempo

Representacion grafica  Graficas posicion-tiempo y velocidad- Elaboracion e interpretacion de
tiempo graficas

Resolucion de Aplicacion de ecuaciones del MRU Resolucion  de  problemas de

ejercicios cinematica

Nota. Elaboracion propia.

5.6. Metodologia de la propuesta didactica

La propuesta didactica se desarrollara mediante sesiones organizadas de forma
secuencial para el aprendizaje del MRU. Las sesiones incluiran el uso del simulador PhET
como recurso de apoyo durante el desarrollo de ejercicios relacionados con velocidad,
desplazamiento, tiempo e interpretacion de graficas. Cada sesion contemplara actividades de
inicio, desarrollo y cierre, considerando ejercicios practicos y actividades guiadas

relacionadas con los contenidos de cinematica.

5.7. Temporalizacion de las sesiones didacticas

La propuesta didactica se organizd en cuatro sesiones de clase, con una duracion
aproximada de 45 minutos cada una. La secuencia permitird avanzar desde la identificacion
de conceptos basicos del MRU hasta la aplicacion de ejercicios mediante el uso del simulador

PhET.
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Tabla 13

Temporalizacion de las sesiones de la propuesta didactica basada en el simulador PhET

Sesiéon  Tema Propésito de la sesion Producto esperado Tiempo
1 Construccion de los  Reconocer las variables Identificaciéon y relacion de 45 min
conceptos fundamentales del Movimiento los conceptos de posicion,
fundamentales del Rectilineo Uniforme mediante desplazamiento, velocidad y
MRU la exploracion guiada del tiempo a partir de las
simulador PhET “El Hombre actividades desarrolladas.

Movil”.

2 Relacion entre Analizar la relacion existente Registro de datos, 45 min
posicion, velocidad entre posicion, velocidad y organizacion de las variables
y tiempo tiempo mediante la  del movimiento, resolucion de

manipulacién de variables, el ejercicios e interpretacion de
registro de datos y la aplicacion  resultados.
de las ecuaciones del MRU.

3 Interpretacion  de Interpretar graficas posicion- Construccion e interpretacion 45 min
graficas posicion- tiempo y velocidad-tiempo a de graficas, identificacion de
tiempo y velocidad- partir de datos y situaciones la pendiente y andlisis del
tiempo representadas  mediante el comportamiento del movil.

simulador PhET.

4 Resolucion y Resolver situaciones Resolucion de problemas 45 min
comprobacion de problematicas relacionadas con contextualizados,
problemas de MRU el MRU y comprobar los representacion  grafica vy

resultados obtenidos mediante
el simulador PhET.

comprobacion de resultados
mediante la simulacion.

Nota. Elaboracion propia.

La distribucion de las sesiones permitid organizar el trabajo con el grupo

experimental de manera progresiva, evitando que el uso del simulador sea una actividad

aislada y procurando que cada clase tenga un propdsito especifico dentro de la propuesta

didactica.

5.8. Recursos educativos

Para el desarrollo de la propuesta didactica se utilizaron recursos tecnoldgicos,

materiales y humanos que permitié el desarrollo de las sesiones relacionadas con el

movimiento.

Tabla 14

Recursos educativos para la implementacion de la propuesta diddctica

Tipo de recurso Recursos

Tecnologicos
Materiales
Humanos
Espacios fisicos

Simulador PhET, computadora, proyector, acceso a internet
Guia didactica, hojas de trabajo, ejercicios impresos, cuaderno
Docente y estudiantes
Laboratorio de fisica
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Nota. Elaboracion propia.

Los recursos seleccionados permitieron desarrollar las actividades planificadas
durante las sesiones de clase, facilitando el trabajo practico y el uso del simulador como

apoyo dentro del aprendizaje del MRU.

5.9. Guia didactica basada en el simulador para el aprendizaje del MRU

La propuesta didactica se concreta mediante una guia disefiada para orientar el
proceso de ensefianza y aprendizaje del MRU utilizando el simulador interactivo PhET El
Hombre Movil, su elaboraciéon responde a la necesidad de proporcionar un recurso
metodologico que facilite la comprension conceptual de los contenidos relacionados y
favorezca la resolucion de problemas mediante actividades de exploracion, analisis e
interpretacion de situaciones de movimiento. La guia se fundamenta en la metodologia de
indagacion guiada mediante simulaciones interactivas, en la cual el estudiante participa
activamente en la construccion de su aprendizaje a partir de la observacion, manipulacion y
analisis de diferentes escenarios simulados, en este proceso, el docente desempefia la funcion
de orientador, promoviendo el planteamiento de preguntas, la reflexion sobre los resultados
obtenidos y la aplicacion de los conceptos fisicos en la resolucion de problemas.

La propuesta estd organizada en cuatro sesiones secuenciales, las cuales fueron
disefiadas considerando la progresion de los contenidos del MRU establecidos en el curriculo
nacional para Primero de Bachillerato. Cada sesion integra objetivos de aprendizaje,
actividades de exploracion mediante el simulador, ejercicios de aplicacion, interpretacion de
resultados y espacios de reflexion que permiten consolidar los conocimientos adquiridos,
debido a la extension del documento, la guia didactica completa se presenta en el Anexo A

de la presente investigacion.

5.9.1. Estructura de la guia didactica

La guia didactica se encuentra organizada en cuatro sesiones de aprendizaje que
permiten desarrollar progresivamente los contenidos relacionados con el MRU, en cada
sesion se plantean actividades orientadas al uso del simulador PhET, el analisis de situaciones

de movimiento y la aplicaciéon de los conocimientos adquiridos.
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Tabla 15

Estructura de la guia diddctica basada en el simulador PhET

Sesion Tema Objetivo de la sesién Producto esperado

1 Construccién de los Reconocer las variables Identificacion de los
conceptos fundamentales del Movimiento conceptos de posicion,
fundamentales del Rectilineo Uniforme mediante la desplazamiento, velocidad y
MRU exploracion del simulador PhET. tiempo.

2 Relacion entre Analizar la relacion existente entre las  Registro de datos, resolucion
posicion, velocidad y variables del MRU mediante de ejercicios e interpretacion
tiempo actividades experimentales con el de resultados.

simulador.

3 Interpretacion de Interpretar las graficas posicion- Elaboracion e interpretacion
graficas del MRU tiempo y velocidad-tiempo obtenidas  de graficas del movimiento.

mediante el simulador.

4 Resolucion y Resolver problemas relacionados con ~ Resolucion de problemas

comprobacion de
problemas

el MRU vy verificar las soluciones
mediante el simulador PhET.

contextualizados y
comprobacion de resultados.

Nota. Elaboracion propia

5.9.2. Descripcion de las sesiones

Sesion 1. Construccion de los conceptos fundamentales del Movimiento Rectilineo
Uniforme

La primera sesion tiene como propdsito familiarizar a los estudiantes con el
funcionamiento del simulador PhET EI Hombre Movil e introducir los conceptos basicos del
Movimiento Rectilineo Uniforme. Durante esta sesion los estudiantes exploran las
herramientas del simulador, identifican los elementos que intervienen en el movimiento y
construyen los conceptos de posicion, desplazamiento, velocidad y tiempo mediante
actividades de observacion, andlisis y registro de informacion. Asimismo, realizan ejercicios
sencillos que les permiten establecer relaciones entre las variables involucradas en el
movimiento.

Sesion 2. Relacion entre posicion, velocidad y tiempo

En esta sesion los estudiantes experimentan con diferentes valores de posicion y
velocidad utilizando el simulador, analizando como las modificaciones realizadas afectan el
comportamiento del movimiento. A partir de las simulaciones elaboran tablas de datos,
aplican la ecuacion del Movimiento Rectilineo Uniforme y resuelven ejercicios que
favorecen la comprension de la relacion existente entre las principales variables cinematicas.

Sesion 3. Interpretacion de graficas del Movimiento Rectilineo Uniforme
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La tercera sesion se orienta al analisis e interpretacion de las graficas posicion-tiempo
y velocidad-tiempo generadas mediante el simulador. Los estudiantes construyen las
representaciones graficas correspondientes, identifican el significado fisico de la pendiente
en la grafica posicion-tiempo y relacionan la informacion obtenida con el comportamiento
del movil durante el movimiento, fortaleciendo asi la interpretacion grafica de situaciones
fisicas.

Sesion 4. Resolucion y comprobacion de problemas

En la tltima sesion los estudiantes aplican los conocimientos desarrollados durante
las sesiones anteriores para resolver problemas relacionados con el Movimiento Rectilineo
Uniforme. Posteriormente utilizan el simulador PhET para comprobar los resultados
obtenidos, comparar procedimientos y analizar posibles diferencias entre la resolucion
matematica y la representacion simulada del movimiento, favoreciendo la consolidacion de

los aprendizajes.

5.9.3. Estrategia de evaluacion

La evaluacion durante la implementacion de la propuesta se desarrolld de forma
continua mediante el seguimiento de las actividades planteadas en cada sesion de aprendizaje,
considerando la participacion de los estudiantes, el desarrollo de los ejercicios, la
interpretacion de las simulaciones y la resolucion de problemas relacionados con el MRU.
Para determinar la efectividad de la propuesta didactica se aplico un pretest antes de la
implementacion de la guia y un postest al finalizar las cuatro sesiones. Ambos instrumentos
fueron elaborados con los mismos criterios de evaluacion y previamente validados mediante
juicio de expertos, permitiendo comparar el nivel de comprension conceptual y la capacidad
para resolver problemas de MRU antes y después de la intervencion didactica. La guia
didactica constituye el recurso central de la propuesta metodoldgica planteada en esta
investigacion, ya que integra actividades secuenciales basadas en el uso del simulador PhET,
promoviendo el aprendizaje activo, la version completa de la guia didactica se presenta en el

Anexo A para su consulta y posible aplicacion en otros contextos educativos.

5.10. Evaluacion de la propuesta

La evaluacion de la propuesta didactica se realizo durante el desarrollo de las sesiones

mediante actividades practicas, guias de trabajo, listas de cotejo y ejercicios relacionados con
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el MRU. Estos instrumentos permitiran valorar la participacion de los estudiantes, la
interpretacion de graficas y la resolucion de problemas desarrollados con apoyo del
simulador PhET, ademas, se aplicd un pretest y un postest al grupo control y al grupo
experimental con la finalidad de comparar los resultados obtenidos antes y después de la
intervencion didactica y analizar los aprendizajes alcanzados durante el desarrollo de la

propuesta.

5.11. Validacion de la propuesta

La propuesta didactica sera validada mediante juicio de expertos en las areas de
Educacion, Matematica y Fisica, quienes revisaran aspectos relacionados con la estructura
de las sesiones, pertinencia de las actividades, coherencia curricular y aplicabilidad de la
propuesta para Primero de Bachillerato. Para este proceso se utilizara una ficha de validacion
estructurada con criterios de valoracion y un espacio para observaciones y sugerencias,

permitiendo realizar ajustes antes de la aplicacion definitiva de la propuesta didéctica.

5.12. Resultados esperados

Con la aplicacion de la propuesta didactica basada en el simulador PhET se espera
que los estudiantes mejoren la comprension de conceptos relacionados con el MRU,
especialmente en contenidos vinculados con posicion, desplazamiento, velocidad, tiempo e
interpretacion de graficas posicidon-tiempo y velocidad-tiempo. Asimismo, se espera que los
estudiantes desarrollen mayor facilidad para resolver ejercicios de MRU mediante la
identificacion de variables fisicas, seleccion adecuada de ecuaciones y andlisis de resultados
obtenidos durante las simulaciones, de igual manera, se busca que las actividades
desarrolladas mediante PhET permitan una participacion mas activa dentro de las clases y
faciliten la relacion entre los contenidos de cinematica y situaciones representadas en el

simulador.
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ANEXOS

Anexo 1: Guia didactica basada en el simulador Phet para el aprendizaje del MRU

GUIA DIDACTICA BASADA EN EL SIMULADOR PHET PARA EL
APRENDIZAJE DEL MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME

Nivel: 1ro de
Bachillerato General

Docente: Jumanti Illicachi Unificado

Paralelo: A

Nombre de la estrategia: Explorando el MRU mediante
simulaciones interactivas.

Bloque:
Asignatura:Fisica | Cinemadtica

Duracion
Contexto: total: 4
Laboratorio de sesiones de
Fisica 45’

Tema: Objetivos:

Movimiento +Reconocer las variables posicion,
Rectilineo Uniforme | desplazamiento, velocidad y
mediante el uso del tiempo mediante la exploracion del
simulador PhEt “El simulador PhET “El hombre
Hombre Movil”. Movil”.

+ Interpretar graficas posicion-
tiempo y velocidad-tiempo a partir
de situaciones representadas en el
simulador.

+ Resolver y comprobar situaciones
problematicas relacionadas con el
MRU  utilizando  simulaciones
interactivas.

Destrezas:

CN.F.5.1.1. Determinar la posicion y el desplazamiento de
un objeto que se mueve a lo largo de una trayectoria
rectilinea, mediante la elaboracion e interpretacion de tablas

y gréficas.
Indicador de evaluacion:
L.CN.F.5.1.1. Obtiene magnitudes cinematicas como

posicion, desplazamiento y velocidad mediante tablas,
graficas y situaciones de movimiento rectilineo.

Contenidos:
v Conceptuales

e Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU).

e Posicion, desplazamiento, velocidad y
tiempo en variables del movimiento.

e Relacion entre distancia, velocidad y
tiempo.

e Interpretacion de graficas posicion-tiempo y
velocidad-tiempo.

e Aplicacion de las ecuaciones MRU en
situaciones cotidianas

Sustentacion teodrica:

e Movimiento Rectilineo
Uniforme (MRU).

e Posiciony

desplazamiento.
e Velocidad constante.
e Relacion entre distancia,
velocidad y tiempo.
e Qraficas posicion-tiempo.
e (Qraficas velocidad-

tiempo.

55




v Procedimentales

e Explora las herramientas y funciones del
simulador PhET “El Hombre Mo6vil”.

e Manipula las variables posicion y velocidad
para analizar diferentes situaciones de
movimiento.

e Recopila informacion a partir de tablas y
graficas generadas por el simulador.

e Interpreta graficas posicién-tiempo y
velocidad-tiempo.

e Resuelve situaciones problematicas
relacionadas con el MRU vy verifica los
resultados mediante simulaciones
interactivas.

v Actitudinales

e Participa activamente en las actividades
propuestas.

e Demuestra interés por el aprendizaje de la
Fisica mediante recursos digitales.

e Trabaja de manera colaborativa respetando
las opiniones de sus compaiieros.

e Valora el uso de simulaciones como apoyo
para la comprension de fenémenos fisicos.

Secuencia didactica Recurfos y Estrategi:il§ de
medios evaluacion
Momento de inicio: Computador o | Observacion
Se realizara durante la primera sesion mediante actividades | laptop. directa durante el
de exploracion y preguntas orientadoras relacionadas con el | Simulador desarrollo de las
Movimiento Rectilineo Uniforme. Para ello se ejecutaran las | PhET “El actividades.
siguientes acciones: hombre
e Activar los conocimientos previos sobre posicion, | Movil”. Registro de
desplazamiento, velocidad y tiempo. Proyector desempefio
e Presentar el simulador PhET "El Hombre M¢vil" | multimedia mediante lista de
como recurso de aprendizaje. Guia didactica | cotejo.
e  Familiarizar a los estudiantes con las herramientas y | impresa.
funciones bésicas del simulador. Hoja de Revision de las
actividades. actividades

e Promover la observacion y manipulacion inicial de
las variables del movimiento.

Momento de desarrollo:
Se desarrollara durante la segunda, tercera y cuarta sesion
mediante actividades de indagacion guiada y aplicacion
practica utilizando el simulador PhET. Para ello se ejecutaran
las siguientes acciones:
e Manipular las variables posicion y velocidad para
analizar diferentes situaciones de MRU.
e Interpretar graficas posicion-tiempo y velocidad-
tiempo generadas por el simulador.

Laboratorio de
Fisica.

desarrolladas en
la guia didactica.

Andlisis de la
interpretacion de

graficas y
resolucion de
problemas
propuestos.
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Analizar la relacion entre distancia, velocidad y
tiempo a partir de los resultados obtenidos.

Analizar y resolver situaciones problematicas de
Movimiento Rectilineo Uniforme mediante la
formulacién de predicciones, el uso de ecuaciones y
la comprobacion de resultados en el simulador.
Comprobar los resultados obtenidos mediante
simulaciones interactivas.

Momento de cierre
Se realizara al finalizar la cuarta sesion mediante actividades
de reflexion y retroalimentacion. Para ello se ejecutaran las
siguientes acciones:

Socializar los resultados obtenidos durante las
actividades desarrolladas.

Explicar las conclusiones derivadas de la
interpretacion de graficas y la resolucion de
problemas.

Relacionar los resultados de la simulacion con los
conceptos tedricos del MRU.

Retroalimentar los contenidos trabajados y aclarar
dudas surgidas durante el proceso.

Efectos esperados/obtenidos:

Reconocimiento de las variables posicion, desplazamiento, velocidad y tiempo presentes

en el Movimiento Rectilineo Uniforme.

Interpretacion adecuada de graficas posicion-tiempo y velocidad-tiempo.
Aplicacion de ecuaciones del MRU para analizar y resolver situaciones problematicas.

e Utilizacion del simulador PhET como apoyo para la comprension de conceptos
relacionados con el movimiento.
Observaciones:
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GUIA DIDACTICA

ESTRATEGIA

Indagacion guiada mediante simulaciones interactivas.

OBJETIVOS

e Reconocer las variables posicion, desplazamiento, velocidad y tiempo mediante la
exploracion del simulador PhET “El Hombre Movil”.

e Interpretar graficas posicion-tiempo y velocidad-tiempo a partir de situaciones
representadas mediante simulaciones interactivas.

e Resolver y comprobar problemas basicos de Movimiento Rectilineo Uniforme

utilizando el simulador PhET como apoyo para el analisis de resultados.
INTRODUCCION

Juan ingresa por la entrada principal a la Unidad Educativa y camina en linea recta hacia el

patio y siempre se demora el mismo tiempo.

Figura 1. Entrada principal y patio de la Unidad Educativa de Fuerzas Armadas Colegio Militar N.° 11 “Héroes
del Cenepa”.
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Fuente: Illicachi Jumanti (2026)

e Si Juan ha recorrido aproximadamente la mitad del camino, ;cree que también

habra empleado la mitad del tiempo total del recorrido?

Para responder estas preguntas se utilizard el simulador PhET “El Hombre Mévil”, el cual
permitird observar, analizar y comprobar situaciones relacionadas con el Movimiento
Rectilineo Uniforme (MRU). A través de actividades practicas se estudiaran las variables del
movimiento, la interpretacion de graficas y la resolucion de problemas basicos mediante

simulaciones interactivas.

SESION 1

CONSTRUCCION DE LOS CONCEPTOS FUNDAMENTALES DEL
MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME

Q Paso 1. Explore

Ingrese al simulador PhET “El Hombre Moévil” y observe los elementos que aparecen en
pantalla.

R —
| rmadicaon N prore
0,0 segundos
., 1i ﬁ %j.
7] 4 - - 3 [T 3 M . . 3
Posickn : m
L]
Velockded m/s
12
Acelwraciin mis
V . ESCANEA PARA VER
EL SIMULADOR
. : (D) | oo e
ﬁ‘:-o L @ {s @  toates vt

Figura 2. Interfaz del simulador PhET “El Hombre Movil”.
Fuente: PhET Interactive Simulations.

Complete la siguiente tabla.
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Elemento observado .Qué representa?

Escala numérica

Cronometro

Control de velocidad

Personaje en movimiento

@e Paso 2. Observe el movimiento

Manipule el simulador modificando el valor de la velocidad y observe los cambios que se
producen en el movimiento del personaje.

Responda las siguientes preguntas:
e (/Qué sucede cuando aumenta la velocidad?
e (Qué ocurre cuando la velocidad es igual a cero?
e ;Hacia donde se mueve el personaje cuando la velocidad es positiva?

e (Hacia donde se mueve cuando la velocidad es negativa?

Escriba sus observaciones.

Paso 3. Construya los conocimientos §3
Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU)

El Movimiento Rectilineo Uniforme es aquel en el que un cuerpo se desplaza en linea recta
manteniendo una velocidad constante durante todo su recorrido.

e Posicion
La posicion indica el lugar donde se encuentra un objeto respecto a un punto de referencia.

e Distancia recorrida
La distancia corresponde a la longitud total del camino recorrido por un mévil.

e Desplazamiento
El desplazamiento representa el cambio de posicion entre el punto inicial y el punto final del
movimiento.
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e Velocidad
La velocidad expresa la rapidez con la que cambia la posicion de un cuerpo respecto al
tiempo.

e Tiempo
El tiempo permite medir la duracion de un movimiento.

€3 Paso 4. Relacione los conceptos con el simulador

Complete la siguiente tabla.

Concepto . Como se observa en el simulador?

Posicion

Desplazamiento

Velocidad

Tiempo

Responda:

1. (Qué elemento del simulador permite conocer la posicion del personaje?

2. (Qué elemento permite medir el tiempo?

3. (Cbémo puede modificarse la velocidad del personaje?

4. (Como se evidencia que existe desplazamiento?

§O Paso 5. Reflexione

Si Juan ha recorrido aproximadamente la mitad del camino, /cree que también habra
empleado la mitad del tiempo total del recorrido? Explique su respuesta.
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(Qué fue lo que mas llamo su atencion durante la exploracion del simulador PhET “El
Hombre Movil” y por qué?

SESION 2

RELACION ENTRE POSICION, VELOCIDAD Y TIEMPO EN EL MOVIMIENTO

RECTILINEO UNIFORME

& Paso 1. Experimente

Configure el simulador con los siguientes valores:
e Posicion inicial: 0 m

e Velocidad: 1 m/s
Ponga en marcha el simulador y observe el movimiento durante cinco segundos.

Bt ramtes boive G OI11
_weoncoon GEMMSENI ceomy
0.0 sagundos
1] 2 A e A z A [ [ i
Powestn L]
Velsciced ™ =
2 ]
Aswlacocdon K ™y
)
oG .
L2 5 " I
e @

Figura 3. Interfaz del simulador PhET “El Hombre Movil” configurado para analizar la relacion entre
posicion, velocidad y tiempo.
Fuente: PhET Interactive Simulations.

Registre la informacion obtenida.
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Tiempo (s) | Posicion observada (m)

0

1

Repita la experiencia modificando tnicamente la velocidad.

Velocidad (m/s) ;Qué ocurre con la posicion Descripcion de lo observado
2
-2
0

(Qué relacion observa entre el valor de la velocidad y la posicion alcanzada por el movil
después de 5 segundos?

o cmwmn Mt (2L 1

1.7 sagundos

K WY

. GRS )
e 1 (8

Figura 4. Movimiento del personaje con velocidad constante en el simulador PhET “El Hombre Movil”.
Fuente: Elaboracion a partir de PhET Interactive Simulations.

Paso 2. Analice los datos
Con base en los datos registrados, responda las siguientes preguntas.

1. ¢Cuanto aumenta la posicion del personaje cada segundo?

63



2. ¢(Lavariacion de la posicion es constante durante todo el movimiento?

3. Si el movimiento continia de la misma manera, ;/qué posicion tendria el personaje a

los 10 segundos?

4. (Qué relacion observa entre el tiempo transcurrido y la posicion del movil?

&3 Paso 3. Relacione las variables

En el Movimiento Rectilineo Uniforme existe una relacion entre la distancia recorrida, la
velocidad y el tiempo.

Velocidad

d
v=-
t

Donde:

e v =velocidad (m/s)
e d = distancia recorrida (m)
e t=tiempo (s)

Complete la siguiente tabla.

Distancia (m) | Tiempo (s) | Velocidad (m/s)
10 5
24 6

Posicion

Xp =X + vt
Donde:
® Xy = posicion final (m)

® X, = posicion inicial (m)
e v =velocidad (m/s)
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e t=tiempo (s)
Complete la siguiente tabla.

Posicion inicial (m) | Velocidad (m/s) | Tiempo (s)

Posicion final (m)

0 2 4

5 3 2

Paso 4. Organice la informacién

Complete el siguiente cuadro.

Magnitud fisica | Simbolo | Unidad de medida

Posicion

Tiempo

Velocidad

Complete las expresiones.

La posicion permite conocer

El tiempo permite determinar

La velocidad indica

@ Paso 5. Analice

Marque con una X seguin corresponda.

Afirmacion

Si

No

La posicidon cambia conforme transcurre el tiempo.

La velocidad permite determinar qué tan rapido cambia la posicion.

En el MRU la velocidad permanece constante.

La posicion, la velocidad y el tiempo estan relacionadas entre si.

Es posible calcular una variable si se conocen las otras dos.

@ Paso 6. Concluya

Reflexion final
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Si tuviera que explicar a un compafiero como se relacionan la posicion, la velocidad y el tiempo en
el MRU, ;qué le diria?

SESION 3

INTERPRETACION DE GRAFICAS POSICION-TIEMPO Y VELOCIDAD-
TIEMPO

SITUACION DE ANALISIS

Durante la sesion anterior se observo que la posicion de un mévil cambia conforme transcurre
el tiempo cuando mantiene una velocidad constante. Cuando se registran muchos datos,
resulta dificil analizar el movimiento Uinicamente mediante tablas, por esta razon, se utilizan
graficas que permiten representar visualmente la relacion entre la posicion, la velocidad y el

tiempo.

En esta sesion se analizardn las gréaficas generadas por el simulador PhET “El Hombre

Movil” para representar e interpretar situaciones de MRU.

T T

IR Orwcan
' 8,9 segundos

Pescidn He
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AT 0N b | [ |
Ln”‘ n
- 0o+ - - - + -
‘ ®0 | Y ]
! 4004 " .

t 3 i 1 i o (1) 14 W e 34

¢ ,0-,.
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Figura 5. Gréficas posicidn-tiempo y velocidad-tiempo generadas en el simulador PhET “El Hombre Mévil”.
Fuente: PhET Interactive Simulations.
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ANTES DE GRAFICAR

(COomo construir una grafica posicion-tiempo (x-t)?

La grafica posicion-tiempo representa como cambia la posicion de un moévil conforme

transcurre el tiempo.

La ecuacion del MRU es:

Xp =X, + vt

Ejemplo

Si: x,=0myv=2m/s

Entonces: x = 2t

Tiempo (s) | Posicion (m)
0 0

1 2

2 4

3 6

4 8

5 10

Para construir la gréafica:

1. Ubique el tiempo (t) en el eje horizontal.
Ubique la posicion (x) en el eje vertical.

Grafique cada par ordenado.

i

Una los puntos obtenidos.

(Como interpretar una grafica velocidad-tiempo (v-t)?
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La gréfica velocidad-tiempo representa como cambia la velocidad durante el movimiento.

e El tiempo se representa en el eje horizontal.
e La velocidad se representa en el eje vertical.

e En el MRU Ila velocidad permanece constante, por lo que la grafica se representa

mediante una linea horizontal.

@ Paso 1. Observe
Analice la Figura 4 y responda.

1. ;/Qué variable se representa en el eje horizontal de las graficas?

2. (Qué variable se representa en el eje vertical de la grafica posicion-tiempo?

3. (Qué variable se representa en el eje vertical de la grafica velocidad-tiempo?

& Paso 2. Experimente
Configure el simulador con los siguientes valores:
e Posicion inicial: 0 m

e Velocidad: 2 m/s
Mantenga el movimiento durante 5 segundos y registre los datos observados.

Tiempo (s) | Posiciéon (m)

0

1

[l Paso 3. Represente
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Utilice los datos obtenidos para construir la grafica posicion-tiempo en el siguiente espacio.

11

Grafica Posicion - Tiempo

10 1

Pasicion (m)
LA

Figura 6. Cuadricula para la construccion de la grafica posicion-tiempo.
Fuente: Illicachi Jumanti (2026)

1 2 3 4
Tiempo (5]

Una vez construida la grafica, complete.

La gréfica obtenida tiene forma de

La posicion aumenta

conforme transcurre el tiempo.

En la grafica posicion-tiempo, la pendiente representa la velocidad del moévil. Mientras

mayor sea la inclinacion de la recta, mayor sera la velocidad.

Paso 4. Analice
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Grafica posicion-tiempo

% Im)

tis)

Figura 7. Interpretacion de una grafica posicion-tiempo.
Fuente: Illicachi Jumanti (2026)

Observe la siguiente grafica posicion-tiempo

Complete la tabla.

Intervalo de tiempo | ;Qué ocurre con el movimiento?

0s—4s
4s—-8s
8s—12s

8B Paso 5. Compare las graficas

Observe la siguiente grafica velocidad-tiempo.

70



Grafica velocidad-tiempo

~N

v imy/s)

0

~
4

[ B 10 2

tis)

o
v}
FS

Figura 8. Grafica velocidad-tiempo por tramos de movimiento rectilineo.
Fuente: Elaboracion propia.

Complete la tabla.

Grafica ¢, Qué informacion proporciona?

Posicion-tiempo (x-t)

Velocidad-tiempo (v-t)

Responda:

1. ;Por qué la grafica posicidon-tiempo tiene forma de linea recta?

2. (Por qué la grafica velocidad-tiempo es horizontal?

3. (Qué relacion observa entre ambas graficas?

@ Paso 6. Concluya
Complete las siguientes expresiones.

Cuando la grafica posicion-tiempo es ascendente, el movil
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Cuando la gréfica posicion-tiempo es horizontal, el movil

Cuando la grafica posicion-tiempo es descendente, el movil

Reflexion final

(Qué le resulté mas util para comprender el movimiento del movil: la tabla de datos o las

graficas? Explique su respuesta.
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SESION 4

RESOLUCION Y COMPROBACION DE PROBLEMAS DEL MOVIMIENTO
RECTILINEO UNIFORME

SITUACION DE ANALISIS

Durante las sesiones anteriores se analizaron las variables del Movimiento Rectilineo
Uniforme, la relacion entre posicion, velocidad y tiempo, asi como la interpretacion de
gréaficas generadas mediante el simulador PhET “El Hombre Movil”. En esta sesion se aplicd
los conocimientos adquiridos para resolver situaciones problematicas relacionadas con el

MRU y comprobar los resultados mediante simulaciones interactivas.
¢ Paso 1. Plantee una prediccion

Lea la siguiente situacion.

Un estudiante sale de la entrada principal de la instituciéon y camina en linea recta con una
velocidad constante de 1 m/s durante 8 segundos.

Antes de realizar célculos, responda:

(,Qué ocurriria con la posicién final si aumenta el tiempo y se mantiene constante la
velocidad? Justifique su respuesta.

¢/ Paso 2. Resuelva y compruebe

Complete la tabla.

Magnitud Valor

Posicién inicial | 0 m

Velocidad 1 m/s

Tiempo &s

Posicion final
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Utilice la ecuacion:
Xf = Xo +Vt

Desarrollo:

Respuesta:

Configure el simulador con los siguientes valores:

e Posicion inicial: 0 m
e Velocidad: 1 m/s
e Tiempo: 8 s

] . . . " a “ " " N

Figura 9. Comprobacion de una situacion de MRU mediante el simulador PhET “El Hombre Movil”.

Fuente: Elaboracion propia a partir de PhET Interactive Simulations.

(Coincide el resultado obtenido mediante la simulacién con el calculo realizado?

o Si
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o No

Explique.

Paso 3. Analice una nueva situacion

En el simulador PhET “El Hombre Movil”, una estudiante se encuentra inicialmente en la
posicion 10 m. Posteriormente se desplaza hacia la izquierda con una velocidad constante
de -3 m/s durante 6 segundos.

Antes de realizar los calculos, responda:

(Cree que la posicion final sera positiva o negativa? Justifique su respuesta.

Identifique los datos del problema.

Magnitud Valor

Posicion inicial

Velocidad

Tiempo

Posicion final

Desarrollo:

Respuesta:

[ull Paso 4. Relacione el problema con las graficas

Utilice los datos obtenidos en el problema anterior.
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Complete la tabla.

Tiempo (s) | Posiciéon (m)

0

1

Represente los datos en la siguiente cuadricula.

Grafica Posicion - Tiempo

Posicidn (m)

_12 T T T T T T T

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Tiempo (s)

Figura 10. Representacion grafica de una situacion de MRU.
Fuente: Elaboracion propia.

Responda:

1. ¢La grafica obtenida es ascendente o descendente?

11
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(Qué indica la pendiente de la grafica sobre la velocidad del mévil?

3. (Como seria la grafica velocidad-tiempo correspondiente a esta situacion?

8B Paso 5. Analice los resultados

En ambos problemas la velocidad permanece
La posicion final depende de

La pendiente de la grafica posicidén-tiempo representa
El simulador permitio

@ Paso 6. Reflexione

(Qué aprendizaje considera mas util de toda la guia didactica para comprender el Movimiento
Rectilineo Uniforme? Explique.
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Anexo 2: Instrumento de pretest

UNIDAD UNIDAD EDUCATIVA DE FUERZAS ARMADAS CONICO
COLEGIO MILITAR N.° 11 “HEROES DEL CENEPA®
CODIGO PRETEST-NSTRUMENTO DE EVALUACION DIAGNOSTICA EIA
2025 - 2026
Grado/Curso: 1 Area: Cienxins Exactas
Nivel: BGU Asignatura: Fisica 1
Subnivel: Hachillerato General Docente: Fis. Jumant: bcachs
Unificado
Paralelo: A Fecha:
Numérico:
| AR |
Nombre Estdiante:
CALIFICACIO CALIFICACION
INSTRUCCIONES N CUALITATIVA
CUANTITATIV
o Antes de resolver i evaluacion, revise el contemido, A
o Utilice esfero azul. resuelva con organizacdn y palcritud. 9,00 - 10,00 DD = Destreza de
o Eltrubajo es personal. Aprendizaje alcanzado
e Pam la calificacidn se somani en cuenta I buena 7.00 - 8,99 AD = Alcanza los Aprendizues
presentacion y ¢l asco, = Fsta i
o Evite conversar con sus compaileros y pooerse de pic. 401699 PA = Est Priimo u alcanzar
®  Losmueniales autorizados para el examen son de uso pver NA = No alcanza los
mﬂ.mmmmwosﬂmmw aprendizsjes
e Practique ¢l valor de la honestidad académica
. Elmommmmnhzuhndm&losdcw L

DED: CNTS. 11 Dy T posicsin y el ey

de reforench Biecido, y A 1A pdaal
wmmdenobmydm&uhlnypﬁm

de um obycto comstdonsdn purtuml que se mueve = bo lango de una raycctima rectlmen, on un
da 21 cambeo 8¢ posicdin o Tuscion del tampo, como resultado de la observacion &l

INDICADOR: TCN 51113

Seleccione «llx Ia rupuuu. (o)
1. La carncteristica principal del Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU) es:

( ) La aceleracidn auwmenta constantemente.
( ) La velockdad permancee constante.

( ) El movimiento ocurre en forma cincular.
( ) La mpidez cambia cada segundo

() Lasceleracidn
( ) El desplazamiento
( ) La veloexdad

( ) El tiempo

Columna A

1. Posicion

2. Velocidad

3. Desplazamicnto
4. Tiempe

2. En I grafica posicidn-ticmpe, In pendiente representa;

A, Relacione con Mneas segdn corresponda, (0.25 C/U)

Columna B

#) Cambio de posicsn de un cuerpo

b) Lugar donde se encuenteas un objeto

<) Distancia recomida por unidad de tempo
d) Magnitud medida en segundos,

y rapidez en ol MRLU, & panir de mblas y graficas.
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4. Escriba V si es verdadero y F si es falso, (0.25 C/U)
1) En el MRU la velocidad permanece constante. | )
b) El desplazamicnto depende de la posicion inicial y final. ()
¢) Una linea honzontal en una grifica v-1 representa reposo. ()

5. Complete. (0.5 C/U)
En el movimiento Rectilineo Uniforme ¢l objeto se desplaza en linea

Velocidad

d) En una grafica posicion-ticmpo, una mayor pendiente indica mayor velocidad.  (

)

prifico velocrlad va. tiempo,

DCD: ONF 5,1 4, Elaborar grificos de velocidad versus tiempo, a partir de los grificos posicidn versus tiempo; y detenminar ¢ desplazsmiento a partie del

INDICADOR: LON F.5.1.1. Determing magnitudes cinematicas cscalares como: posicson, desplxzamicato y mpadez on of MRU, a2 pantir de tabias y gritficus.

2.5 PUNTOS

Ribrica de evaluackon |

Puntaje

Calcula correctimenie la velockdad en cads tramo de ln grafica posicsdn-ticmpo. ]l0.75

Identifica correctamente los imtervalos doede ¢l movil svanza, permanece on "D.Sﬂ

Clasifica corevtamente <1 tipo do isovimsento en cada tnmo. |lb.50
Representy adecuadamente 1a grifica velocidad-tsempo pom “0.75
Total |[2.50 pentes

6. (Interpretacion grifica) Con base en la gréifica posicién-tiempo y responda:
) Determine la velocidad en cada tramo del movimicnto

©) Clasifique ¢l tipo de movimiento en cada trame.
d) Dibuje la grifica velocidad-tiempo correspondiente.

(A posOdr-twmpe
» » .

b) Identifique los intervalos donde el mdvil: avanza, permanece en reposo o retrocede.
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DCD: CNF5. 1| Determinar ln posicido y ¢ despl de un objeto Werado puntual gue se musve o 1o largo de una trayectona rectil mea, en un
shateenn de referencio extablecido, y skstemntizar infoemacion relacionmln sl cambio de posicion en lncion del tiempo, como resultndo de In observacion Jel
movimiento de un obyeto y el de tablas y grafi
INDICADOR: LONF.5.L L Determina magnitudes cmemdticas escalares como: p P ieeto y rapidez en el MRU. 2 partir do tablas y grificas.
7 Ritbrica de evaluacin [ Funtage | 2.5 PUNTOS
Identifics comectamente los datas del problema [o.25
Escribe comcetamente a formala del MRLU |[n.2s
|[Realiza ¢l procedimento dtico. |[0.50
|lPr el resultado con su resp unicad. - |[0.25
|[Total 128
7. Un estudiante se dirige desde su casa hacia ka institucion educativa caminando en linea recta con
velocidad constante de 1,5 mis durante 120 5.
a) Determine el desplazamiento realizado por of estudiante,
b) Determine ba posicion final si inicié su recomrido a 10 m del punto de referencia
8. Un movil se desplaza 40 m hacia el Este en 8 5.
a) Determine la velocidad del mdwil.
b) Exprese la velocidad indicando mddulo, direccian v sentido.
REVISADO POR DPTO.
ELABORADO POR DOCENTE | REVISADOFORJEFEDE | gy, usCION ACADEMICA | APROBADO POR VICERRECTOR
Ledo. Christian Leonardo Francisco
Fis. Jumanti llicachi Fis. Jumanti Iicachi Nugra N
Jefe de drea de Ciencias Dpto. Vi D 18} N
Exactis afn g
A3
/ w
Firma, Fiema: Firma_# 2
X H -
F ROS2026 Fecha: 180572026 ¢ 93
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Anexo 3: Instrumento de postest

mavimiento de un obieto ¥ el empleo de tablay y grificas,

UNIDAD UNIDAD EDUCATIVA DE FUERZAS ARMADAS CcODIGO
COLEGIO MILITAR N.° 11 “HEROES DEL CENEPA™
CODIGO POSTEST-NSTRUMENTO DE EVALUACION DIAGNOSTICA EIA
2025 - 2026
Grado/Curso: | Area: Cienciay Exactis
Nivel: BGU Asignatura: Fiswca |
Submlyvel: Bachilleruto General Docente: Frs Jupmunti Micachi
Unificado
Paralclo: A Fecha:
Numérico:
| AIS |
Nombre Estudiante:
CALIFICACIO CALIFICACION
INSTRUCCIONES N CUALITATIVA
CUANTITATIV
o Anmes de resolver la evalusedn, revise el contenido, A
o Utilice esfero azul, resuclva con organizacion y puleritud 9.00 - 10,00 DD = Destreza de
®  El trabajo es personal. Aprendizaje alcanzade
o Parala calificacion se tomarh en cuenta ls buens 700 - 899 AD = Alcanza los Aprendiznjes
presentacitn v el asco. —~
e Evite conversar con sus compadicros y poocrse de pic. 401-699 PA=Esti Proximo a alcanzar
®  Los materiales mnonzados pars el examen son de uso ey = e
persanal, estd probibido prestar o solicitar material ::udt‘;]i -
alguno.
o Practique ol valor de la bonestidad académeca, 10
e El iempo asignade pars realizar 1a evaluacion cx de 60
minutos.
DCD:CNF 1 D Iap oo v el despl e un obretd comsiderado puniial Goe s mmeve o 1o lago d¢ uns raysoiona rectilisnes, sm un
i de ref blecido, y si war ink in relacicnada al cumbio de pasicion en funcide del tiempo. comi resultado de ln observacion del

INDICADOR: LONF S 1T Dy

Selecclone con una X la respuesta a l )

{ ) La sceleracion aumenta constantemente.
( } La velocidad permancce constante.

( ) El movimiento ocurre en forma circular.
( )Lampidez combia cada segundo

2. En la grifica posicion-tiempo, ka pendicnte representa:

como: pasiciin, desplaeamivnto y rapedes on el MRU. a purtir de tblas y grificas.

1. Lu caracteristica principal del Movimiento Reetilineo Uniforme (MRU) es:

"5 PUNTOS

3. Desplazamiento

4. Tiempo

{ ) La aceleracion
{ } El desplazamiento
( ) La velocidad
( }Eltempo
3. Refacione con lineas segin corresponda, (0.25 C/U)
Columna A Columon B
| Posicidn 2) Cambio de posicion de un cuerpo
2. Velocidad b) Lugar donde se encuentra un objeto

¢) Distancia recorrida por unidad de tiempo
d) Magmitud medsda en seguncdos.
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4. Excriba V si es verdadero y F si es falso, (0.25 C/U)

a) En el MRU ls velocidad permanece constante. ()

b) El desplazamiento depende de ln posicion micial y fiml. ()

¢) Una linea horizontal en una grifica vt representa reposo. ()

d) En una grifica posicidn-tiempo, uss mayor pendiente indica mayor velocidad, )
S. Complete. (0.5 C/U)

En ¢l movimiento Rectilineo Uniforme el objeto se desplaza en linca y con

Velocidad

grifico velocidad vs. tiempo,

DCD: ON.F.5.1.4. Elaborar graficos de velocsdad versus tempo, a panir de los grificos posicion versus tiempo; y determinar ¢l desplazamicnio a partir del

T T T
3 3

INDICADOR: . ONF.5.1.1. Determima magnetudes coemiticas escalares como: posscion, desplaznmento y rapidez on of MRU, o partir de tablas y graficas.

Riibrica de evaluaciin

correctamente da velocidad en cada tramo de la

Puntaje
= i " E.75
[dentifica correctamente los miervalos doade ef movil avanza, permanece en |; 0

© retrocede.
ICusifics el tipo de et en codi Irmeo 10,30
{Repeesenta adecusdamente la grifica velocidad-tiempo comespoadiente. 10,75
| Total |[2.50 pantos

6. (Interpretacion grifica) Con base en la grifica posicidn-tiempo v responda:
) Determine la velocidad en cada tramo del movimiento
b) ldentifique los intervalos donde el mavil: avanza, permanece en reposo o retrocede.
¢) Clasifique ¢l tipo de movimicnto en cada tramo.
d) Dibuje la grafica velocidad-tiempo correspondiente.
G M pos b L empo

. » -
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DCD: ONFAS L L Determinar la posscidn v el desplazamsenin de un obgeso considerndo puntual gue se mueve a 1o lago de unn trayectona rectil inea, en un

i de rekenencl blevido, y sistematizar infk o0 relscionada al cambio de posicion en fuocin del tiempo, como resultado & Is observaciin del
memuhmobmoydmphodc tabkas v prificas.
INDICADOR: LONF.S. 1.1, Determann magaitudes cinensiicas Jares COMO. posieain, despl lento v rapidez en ¢l MRU, o partir de toblas ¥ graficas.
Rilbrica de evaluacion Puntaje 25 PUNTOS
[[Iemitica coerecsamente las datos del probiema, |25
|[Eseribe comectamente ks fommula del MRU, |l0.25
([Reatiea <l procedimi m |50
|[Presens el resultada con su respectiva unidad. |0.25
|[Total J1.23

7. Un estuddiante se dirige desde su casa hacia la institucién educativa caminands en linea recta con
velocidad constante de 1,5 m/s durante 120 5.

a) Determine el desplazamicento realizado por el esticlinnte,

b} Determine la posicion final si inicid su recorrido a 10 m del punto de referencia

K. Un mivil se desplaza 40 m hacia ¢l Esteen 8 5,
1) Determine b velocidad del mbvil.
b) Exprese la velocidad indicando midxlulo, dinscesdn y sentids

REVISADO POR DPTO,
ELABORADO POR DOCENTE | REVISADQVORJEFEDE | gy yscion acanemica
Ledo, Christian Leonardo
Fis. Jumanti Wiicachi Fis. Jumanti Micachi Nugra
Jefe de drea de Giencias Dpto.
Exactas
J,
V4
Fioma: Firma: Finma s
e z 17y
| Fecha IW03/2026 Fecha |/05/2026 9NIS2006
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Anexo 4: Validacion del instrumento pretest y postest de MRUmediante juicio de

expertos
(. 2 -.\‘
an
UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE SR
PROGRAMA: Maestria en Pedagogia de las Ciencias Experimentales
MENCION: Matemitica y Fisica
VALIDACION DEL INSTRUMENTO PRETEST Y POSTEST DE MRU MEDIANTE JUICIO DE
EXPERTOS
Nombres y apellidos del investigador: Fis. Jumanti Illicachi
Titulo de la investigacion: ESTRATEGIAS DIDACTICAS BASADAS EN EL SIMULADOR PHET PARA
EL DESARROLLO DE LA COMPRENSION CONCEPTUAL Y LA RESOLUCION DE PROBLEMAS DE
MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME (MRU) EN ESTUDIANTES DE PRIMERO DE BACHILLERATO
DE LA UNIDAD EDUCATIVA DE FUERZAS ARMADAS, COLEGIO MILITAR N.° 11 “HEROES DEL
CENEPA™
L ASPECTOS DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
Indicadores de v Muy
i ad aloracion cualitativa Deficiente . Regular  Bueno \ Excelente
instrumento Valoracion cuantitativa 0 0.5 | 1.5 2
1. Claridad de las preguntas planteadas en el instrumento 2
2. Coherencia con el tema de MRU 2
3. Correspondencia con las destrezas ¢ indicadores curriculares 2
4. Organizacion y secuencia de 1as preguntas 2
5. Nivel de dificultad adecundo para 1.7 BGU 2
6. Pertinencia de los ¢jercicios y grificas 2
7. Redaccidn y comprension del mstrumento 2
| 8. Comespondencia entre prejguntss y ribeicet 2__
9. Aplicabilidad del instrumento en pretest y postest 2
10, Utilidad del instrumento ﬁ;xi_nTe'c?i;&;t_ﬁptcnsién congeptual y resolucion de I 2
problemas
SUB TOTAL 20
TOTAL 20
Valoracion Cuantitativa Valoracién Cualitativa Opinién de Aplicabilidad
CRITERIOS DE 17-20 Aprobado Valido- Aplicar
EVALUACION 11-16 Observado No valido- Subsanar
0-10 Rechazado No vilido- Replantear
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Vahdado por:

Luis Fernando Pérez Chavez
Cedula de Identidad: 0602160137
Formacion profesionnd Magister en Matemitica Béasica
 Lugar de trabajo: Universidad Nacional de Chimborazo

Cargo que desempedia: Docente

Numero telefdmco. 0998621873

Carreo electromico! Iperezi@unach edu eo

Lugar y fecha de validacion: = Riwobamba, 4 de mayo de 2026
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UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

PROGRAMA: Maestria en Pedagogia de las Ciencias Experimentales

MENCION: Matemética y Fisica

(s
¥

VALIDACION DEL INSTRUMENTO PRETEST Y POSTEST DE MRU MEDIANTE JUICIO DE

EXPERTOS

Nombres y apellidos del investigador: Fis. Jumanti llicach
Titulo de la investigacion: ESTRATEGIAS DIDACTICAS BASADAS EN EL SIMULADOR PHET PARA
EL DESARROLLO DE LA COMPRENSION CONCEPTUAL Y LA RESOLUCION DE PROBLEMAS DE
MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME (MRU) EN ESTUDIANTES DE PRIMERO DE BACHILLERATO
DE LA UNIDAD EDUCATIVA DE FUERZAS ARMADAS, COLEGIO MILITAR N2 |1 “HEROES DEL

CENEPA™

ASPECTOS DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Indicadores  de
evaluacion  del
instrumento

Valoracion cualitativa
Valorucion cuantitativa

Regular
0 0.5

E

Muy
bueno
1.5

|. Claridad de las preguntas planteadas en ¢l instrumento

12

2. Coherencia con ¢l tema de MRU

3. Correspondencia con las destrezas ¢ indicadores curriculares

A. Organizacivn y

ia de las preguntas

5. Nivel de dificultad adecuado para 1. BGU

6. Pertinencia de los ejercicios y graficas

7. Redaccion y comprension del instrumento

8. Correspondencis entre peeguntas v ribricas

9. Aplicabilidad del instrumento en pretest v postest

10. Utilidad del nstrumento para medir compreasion conceptual y resolucion de

problemas

W) ralra) K 1l M| ko

SUBTOTAL

g

TOTAL

20

CRITERIOS DE
EVALUACION

Valoracion Cuantitativa

17-20

Valorucion Cuslitativa

Opinian de Apficabilidad

Aprobado

Valido- Aplxar

1116

0-10

No valido- Subsansr

Rechazado

No vilido- Replamear




Validado por:

Narcisa de Jests Sanchez Salcan
Cédula de Identidad: 0602924250
Formacion profesional: Magister en Fisica Aplicada
Lugar de trabajo: Universidad Nacional de Chimborazo
Cargo que desempeiia: Docente
Nimero telefonico: 0987098801
Correo electronico: nsanchez@unach.edu.ec
Lugar y fecha de validacion: | Riobamba, 4 de mayo de 2026

f_ ™,

Firma:
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UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
PROGRAMA: Maestria en Pedagogia de las Ciencias Experimentales

MENCION: Matemtica y Fisica

e,
SN
[
airs
N

VALIDACION DEL INSTRUMENTO PRETEST Y POSTEST DE MRU MEDIANTE JUICIO DE

EXPERTOS

Nombres y apellidos del investigador: Fis. Jumanti [llicachi

Titulo de la investigacion: ESTRATEGIAS DIDACTICAS BASADAS EN EL SIMULADOR PHET PARA
EL DESARROLLO DE LA COMPRENSION CONCEPTUAL Y LA RESOLUCION DE PROBLEMAS DE
MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME (MRU) EN ESTUDIANTES DE PRIMERO DE BACHILLERATO
DE LA UNIDAD EDUCATIVA DE FUERZAS ARMADAS, COLEGIO MILITAR N.° 11 “HEROES DEL

CENEPA™

L ASPECTOS DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Indicadores de v
- del aloracién cunlitativa Deficiente | Regular

instrumento Valoracion cunntitativa 0 0.5

]
iz
E

bueno

|, Clanidad de lus preguntas planteadas en ¢l mstrumento

-
n
LIS

2, Coherencia con ¢l tema de MRU

3. Correspondencia con las destrezas ¢ indicadores curriculares

4. Organizacion y secuencia de las preguntas

5. Nivel de dificultad adecuado para 1.* BGU

6, Pertinencin de los ejercicios v grificas

7. Redaccidn y comprension del mstrumento

8, Correspondencia entre preguntias y ribricas

9. Aplicabilidad del instrumento en pretest y postest

2] 1202 2] IR 9

10. Utilidad del instrumento para medir comprension conceptual y resolucion de
problemas

SUB TOTAL

[
=]

TOTAL

20

Valoracion Cuantitativa Valoracion Cualitativa

Opinién de Aplicabilidad

CRITERIOS DE 17-20 Aprobado

Valido- Aplicar

EVALUACION 11-16 Observado

No valido- Subsanar

0-10 Rechazado

No villido- Replantear
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Validado por: g

' Roberto Villamarin Guevara

Cédula de Identidad: | 0602882912

Formacion profesional: | Doctor en Educacion, Magister en Didactica de la

e e | Matemitica =

Lugar de trabajo: Universidad Nacional de Chimborazo

Cargo que desempefia: Docente

Numero telefonico: 0997916869

Correo electronico:

rvillamarin@unach.edu.ec

Lugar y fecha de validacion:

Riobamba, 4 de mayo de 2026

Firma:
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Anexo 5: Resultados de la validacion de la propuesta didactica

()
MY
FICHA DE VALIDACION POR o
EXPERTOS

Titwlo de la propuesta

ESTRATEGIAS DIDACTICAS BASADAS EN EL SIMULADOR PHET PARA EL
DESARROLLO DE LA COMPRENSION CONCEPTUAL Y LA RESOLUCION DE
PROBLEMAS DE MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME (MRU) EN ESTUDIANTES
DE PRIMERO DE BACHILLERATO DE LA UNIDAD EDUCATIVA DE FUERZAS
ARMADAS COLEGIO MILITAR N 11 *“HEROES DEL CENEPA™

1. Datos personales del profesional

Nombres y apellidos: Lws Fernando Pérez Cliver

Grado académico (drea): Magister en Matematica Basica
Cargo que desempenn: Docente

Institucion donde labora: Universidad Nacional de Chimborazo
Experiencia en ¢l drea (afios). 18 ahos

Correo electronico; Iperezi@unach edu ec

Numero telefonico: 0998621873

2. Valoracion de la propuesta

Marcar con una “X"

Aspectos de ln propuests (objetivos, estructurn de los sesiones y | X
evaluscion) N o o - I
Correspondencus con las destrezas ¢ mdicadores cumculares X
Pertinencia de las uctividades planteadas mediante PhET X
X
X

Aplicabilidad de la propuesta para Primero de Bachillerato

Contribueion al aprendizaje conceptual y resolucion de problemas de
MRU .
Observaciones y sugerencias: Ninguna

MA: Muy aceptable = & puntos, BA1 Bastanie scoptablo = 3 puntos, Ar Aceptable = 2 puntos, PA: Poco aceplable = |
punto; 1 Inaceptable = O puntos

Criterios de evaluacion
f\{do—t_-;fﬁ cuantitativa I Valorncion cualitative Ophl&; '
17-20 | Aprobado Villido - Aplicar
(-6 | Observado | No vilido - Subsanar |
0-10 | Rechazado No valido - Replantear

Lugar y fecha de validacion: Riobamba, 4 de mayo de 2026

Firma del experto: £
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FICHA DE VALIDACION POR —'e
EXPERTOS

Titulo de la propucsta;

ESTRATEGIAS DIDACTICAS BASADAS EN EL SIMULADOR PHET PARA EL
DESARROLLO DE LA COMPRENSION CONCEPTUAL Y LA RESOLUCION DE
PROBLEMAS DE MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME (MRU) EN ESTUDIANTES
DE PRIMERO DE BACHILLERATO DE LA UNIDAD EDUCATIVA DE FUERZAS
ARMADAS COLEGIO MILITAR N.° 11 “HEROES DEL CENEPA”

1. Datos personales del profesional

Nombres y apellidos: Narcisa de Jests Sanchez Salcin

Grado académico (drea): Magister en Fisica Aplicada

Cargo que desempedin: Docente

Institucion donde labora: Universidad Nacional de Chimborazo
Experiencia en el drea (aos): 20 ados

Correo electronico: nsanchezi@unach.edu.ec

Numero telefonico: 0987098801

2, Vuloracion de lu propuesta

Marcar con una X"

Criterios

Aspectos de |n propuesta (objetivos, estructura de las sesiones y
evaluacion)

Correspondencia con las destrezas ¢ indicadores curmculares
Pertinencia de las actividades planteadas mediante PhET

Aplicabilidad de la propuesta pura Primero de Bachillerato
Contribucion al sprendizaje conceptual vy resolucion de problemas de
MRU

Observaciones y sugerencias: Ninguna

M xZ

MA: Muty aceptable = 4 puntos. BA: Bastante aceptable = 3 puntos; A: Aceptable = 2 puntos: PA: Poco aceptable = |
punto; 1t Inaceptihle = 0 punios

Criterios de evaluacion

Valorucion cunntitativa | Valoracion cualitative | Opinidn .

17 -20 Aprobado Vilido — Aplicar

1 -16 Observado No valido — Subsanar

0-10 Rechazado No vilido - Replantear
Lugar y fecha de validacion nba, 4 de mayo de 2026

Firma del experto: . (2 et H
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FICHA DE VALIDACION POR
EXPERTOS

Titulo de la propuesta

ESTRATEGIAS DIDACTICAS BASADAS EN EL SIMULADOR PHET PARA EL
DESARROLLO DE LA COMPRENSION CONCEPTUAL Y LA RESOLUCION DE
PROBLEMAS DE MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME (MRU) EN ESTUDIANTES
DE PRIMERO DE BACHILLERATO DE LA UNIDAD EDUCATIVA DE FUERZAS
ARMADAS COLEGIO MILITAR N.° 11 “HEROES DEL CENEPA"

1. Datos personales del profesional

Nombres y apellidos: Roberto Villamarin Guevara

Grado académico (drea): Doctor en Educacion, Magister en Diddctica de la
Matematica

Cargo que desempenia: Docente

Institucion donde labora: Universidad Nacional de Chimborazo

Experiencia en el drea (anos): 20 ahos

Cortreo electronico: rvillamann@unach edu.ce

Namero telefonico: 0997916869

2, Valoracion de la propuesta

Marcar con una “X”

Criterios MA BA A PA I
Aspectos de la propuesta (objetivos, estructura de las sesiones y | X

evaluacion)

Correspondencia con las destrezas ¢ mdicadores curriculares X 1=
Pertinencia de las actividades planteadas mediante PhET X

Aphicabilidad de la propuesta para Primero de Bachillerato X

Contribucadn al aprendizaje conceptual y resolucidn de problemas de | X

MRU

Observaciones y sugerencias: Ninguna

MA: Muy aceptable = 4 puntos; BA: Bastmte aceptable = 3 puntos. A: Aceptable = 2 puntos; PA: Poco aceplable = |
pumo, It Innceprable = 0 puntos

Cnterios de evaluacion
Valoracion cuantitativa | Valoracién cualitativa | Opinidn
17 - 20 Aprobado Vilido ~ Aplicar
1116 Observado No vilwdo - Subsanar
0-10 Rechazado No vilido - Replantear

.

o
—

'~

¢ mavo de 2026
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Anexo 6: Certificados de validacion de la propuesta didactica

CERTIFICACION

Yo, LUIS FERNANDO PEREZ CHAVEZ, con C 1 N ° 0602160137, en calidad de DOCENTE de
la UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO, CERTIFICO que

La propuesta didictics tmlada ESTRATEGIAS DIDACTICAS BASADAS EN EL
SIMULADOR PHET PARA EL DESARROLLO DE LA COMPRENSION CONCEPTUAL Y
LA RESOLUCION DE PROBLEMAS DE MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME
(MRU) EN ESTUDIANTES DE PRIMERO DE BACHILLERATO DE LA UNIDAD
EDUCATIVA DE FUERZAS ARMADAS COLEGIO MILITAR N.° 11 “HEROES DEL
CENEPA"™ presentada por ¢l maestrante Fis Jumanti Andrés Illicachy Guaman, como parte de su
tmbajo de mvestigacion de la Maestria en Pedagogia de las Ciencias Experimentales, mencion
Matematica y Fisica de la Universidad Técmca del Norte, ha ssdo revisada y valorada de acuerdo con
los pariimetros establecidos en la ficha de validacion correspondiente

Luego del analimis realizado, se considera que la propuesta presenta pertinencia pedagogica,
coherencia curmncular y aplicabilidad para el proceso de enseflanza-aprendizaje del Movimiento
Rectilineo Uniforme mediante ¢l uso del simulador PRET

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad, pudiendo el mteresado hacer uso del presente
documento para los fines académicos comespondientes

i
Firma: 5
Nombres y apellidos: Luis Fernando Pérez Chavez
Titulo profesional: Magister en Matematica Basica
Cargo: Docente
Institucion: Umversidad Nacional de Chimborazo
C.1.: 0602160137
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CERTIFICACION

Yo, NARCISA DE JESUS SANCHEZ SALCAN, con CI. N.° 0602924250, en calidad de
DOCENTE de la UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO, CERTIFICO que:

Lu propucsta didictica titulade: ESTRATEGIAS DIDACTICAS BASADAS EN EL
SIMULADOR PHET PARA EL DESARROLLO DE LA COMPRENSION CONCEPTUAL Y
LA RESOLUCION DE PROBLEMAS DE MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME
(MRU) EN ESTUDIANTES DE PRIMERO DE BACHILLERATO DE LA UNIDAD
EDUCATIVA DE FUERZAS ARMADAS COLEGIO MILITAR N.° 11 “HEROES DEL
CENEPA" presentada por el maestrante Fis. Jumanti Andrés Illicachi Guaman, como parte de su
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Anexo 7: Galeria fotografica

Figura 7

Aplicacion del pretest

Nota. Fotografia de la aplicacion del pretest a los estudiantes de primer afio de Bachillerato General Unificado
de la Unidad Educativa de Fuerzas Armadas Colegio Militar N.° 11 "Héroes del Cenepa". Elaboracion propia
(Jumanti Illicachi, 2026).

Figura 8

Aplicacion del postest

Nota. Fotografia de la aplicacion del postest a los estudiantes del grupo experimental de primer afio de
Bachillerato General Unificado de la Unidad Educativa de Fuerzas Armadas Colegio Militar N.° 11 "Héroes del

Cenepa". Elaboracion propia (Jumanti Illicachi, 2026).
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