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Implementación de la estrategia Indagacíon con la clase
entera utilizando un simulador PhET para el estudio
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El presente trabajo propone la implementación de la estrategia didáctica activa: Indagación con la clase entera, empleando el simulador PhET
“Fuerzas y movimiento: Fundamentos” para el estudio de las leyes de Newton. El enfoque metodológico, aplicado en un contexto rural,
combińo actividades experimentales virtuales, formulación de hiṕotesis y discusión guiada. Su originalidad radica en integrar tecnologı́a
accesible con ańalisis cualitativo mediante minerı́a de texto (Voyant Tools). Los resultados revelan mejoras significativas en la comprensión
conceptual, mayor motivación e inteŕes por la asignatura, y desarrollo del pensamiento crı́tico, consolidando aprendizajes significativos en
un entorno participativo y reflexivo.

Descriptores: Indagacíon con la clase entera; simulador PhET; estrategia didáctica activa; leyes de Newton; tecnologı́a educativa.

This paper proposes the implementation of an active learning strategy: Inquiry with the whole class, using the PhET simulator “Forces
and Motion: Fundamentals” for the study of Newton’s laws. The methodological approach, applied in a rural context, combined virtual
experimental activities, hypothesis formulation, and guided discussion. Its originality lies in integrating accessible technology with qualitative
analysis through text mining (Voyant Tools). The results reveal significant improvements in conceptual understanding, greater motivation
and interest in the subject, and the development of critical thinking, consolidating meaningful learning in a participatory and reflective
environment.
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1. Introducción

1.1. Contextualizacíon del problema

La ensẽnanza de la fı́sica en el nivel medio superior en-
frenta desafı́os significativos, particularmente en contextos
rurales donde las limitaciones de infraestructura y recursos
materiales restringen las oportunidades de experimentación
práctica. La Extensión El Saladito, perteneciente a la Unidad
Acad́emica Preparatoria La Cruz de la Universidad Autóno-
ma de Sinaloa, ejemplifica esta realidad: plantel rural que
atiende a 56 estudiantes de segundo año en la asignatura de
Mecánica I, donde se abordan las leyes de Newton como con-
tenido fundamental del Programa de Estudios 2018. La com-
prensíon de las leyes de Newton representa uno de los pilares
conceptuales ḿas importantes en la formación f́ısica de los
estudiantes de bachillerato. Sin embargo, la enseñanza tradi-
cional de estos conceptos frecuentemente se caracteriza por
la desconexíon entre teoŕıa y pŕactica, la persistencia de con-
cepciones alternativas erróneas, y la limitada disponibilidad
de recursos para experimentación efectiva [1].

1.2. Probleḿatica espećıfica

En la ensẽnanza de la fı́sica se suelen presentar problemas
asociados a diversos aspectos, entre los que podemos encon-
trar: la desconexión ente la teorı́a y la pŕactica, concepciones

alternativas y creencias erróneas de los estudiantes como “la
fı́sica es solo para genios” o bien “tengo que memorizar for-
mulas, pero no las entiendo”, lo que dificulta la comprensión
profunda de los conceptos. Las prácticas de laboratorio tra-
dicionales caracterizadas por las instrucciones estructuradas
se pueden convertir en un obstáculo para que los estudiantes
formulen preguntas, expongan hipótesis y analicen resultados
de forma independiente. Además de la poca disponibilidad de
espacios y material fı́sicos, aśı como el poco margen para ha-
cer pruebas distintas a las establecidas en las instrucciones de
las propias pŕacticas que limita la proactividad en la experi-
mentacíon.

1.3. Justificacíon y relevancia

La presente investigación se justifica en ḿultiples dimen-
siones que convergen hacia la necesidad de innovación pe-
daǵogica en la ensẽnanza de la fı́sica. La alineacíon curricu-
lar se establece considerando que el Marco Curricular Común
de la Educacíon Media Superior (MCCEMS) enfatiza el de-
sarrollo de competencias cientı́ficas mediante metodologı́as
activas que promuevan el pensamiento crı́tico y la aplicacíon
práctica del conocimiento [2]. La pertinencia tecnológica res-
ponde a la necesidad de aprovechar las tecnologı́as emergen-
tes para enriquecer el proceso de enseñanza-aprendizaje, par-
ticularmente en contextos con limitaciones de recursos fı́si-
cos. Desde la perspectiva de relevancia pedagógica, la es-
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trategia de ”Indagación con la clase entera”se fundamenta
en principios constructivistas que promueven el aprendizaje
significativo mediante la construcción colaborativa del cono-
cimiento. Esta aproximación metodoĺogica responde tanto a
las demandas curriculares contemporáneas como a las nece-
sidades especı́ficas del contexto rural donde se desarrolla la
investigacíon.

1.4. Objetivos

El objetivo general de esta investigación consiste en evaluar
la efectividad de la estrategia activa de indagación de la clase
entera integrada con un simulador interactivo de PhET co-
mo recursos para la comprensión significativa de las Leyes
de Newton.

Los objetivos especı́ficos incluyen disẽno e implementa-
ción de una secuencia didáctica basada en indagación guiada
que integre el uso de simuladores PhET para la exploración
de conceptos relacionados con fuerza, masa y aceleración.
Además, se pretende estimular la formulación de hiṕotesis,
la discusíon grupal y la argumentación cient́ıfica a trav́es del
trabajo colectivo en clase. Finalmente, se propone evaluar el
impacto de estas estrategias en el desempeño acad́emico y en
la actitud de los estudiantes hacia la fı́sica, mediante técnicas
de ańalisis cualitativo de respuestas textuales.

2. Marco teórico

2.1. Fundamentos del aprendizaje basado en indagación

El aprendizaje por indagación se basa en que los estudian-
tes comprenden mejor cuando participan activamente en el
proceso cientı́fico: formulan preguntas, diseñan investigacio-
nes y analizan evidencia [3]. Este enfoque se relaciona con el
constructivismo social de Vygotsky, que resalta el papel de
la interaccíon y la mediacíon cultural en la construcción del
conocimiento. La estrategia de “Indagación con la clase ente-
ra” consiste en una exploración guiada por el docente, quien
plantea preguntas clave para conducir el descubrimiento co-
lectivo [4]. Esta modalidad equilibra la orientación pedaǵogi-
ca con el desarrollo del pensamiento crı́tico y la autonoḿıa de
los estudiantes.

2.2. Integración tecnoloǵıa-pedagoǵıa en el MCCEMS

El Marco Curricular Coḿun de la Educación Media Superior
(MCCEMS) prioriza el desarrollo de competencias digitales
y cient́ıficas mediante una integración significativa de la tec-
noloǵıa educativa [2]. Esta integración debe ir ḿas alĺa del
uso t́ecnico, buscando transformar las prácticas pedaǵogi-
cas. El modelo TPACK (Technological Pedagogical Content
Knowledge) ofrece un marco para comprender cómo integrar
eficazmente la tecnologı́a en la ensẽnanza, combinando el
conocimiento del contenido, el pedagógico y el tecnoĺogico
[5]. En la ensẽnanza de las leyes de Newton con simuladores
PhET, esto implica: conocer a fondo los conceptos fı́sicos y

las dificultades que enfrentan los estudiantes (conocimiento
del contenido); dominar estrategias de indagación y conduc-
ción de discusiones (conocimiento pedagógico); y manejar el
simulador con precisión, adapt́andolo a objetivos did́acticos
concretos (conocimiento tecnológico).

2.3. Simulaciones computacionales en la enseñanza de
la fı́sica

Rayo Guido [6] en su tesis sobre el uso y manejo de simula-
dores PhET en el diseño de actividades basadas en el apren-
dizaje por indagación menciona que, aunque los simulado-
res son conocidos por docentes alumnos y docentes, se reco-
mienda que estośultimos se capaciten en el diseño de activi-
dades. Por otro lado, investigaciones en Esmeraldas [7] y en
la Unidad Educativa Particular Los Ilinizas [8] reportaron que
el uso de simuladores PhET en el bachillerato mejoró la com-
prensíon de conceptos de fı́sica y mateḿaticas, promoviendo
un aprendizaje activo y reduciendo el estrés asociado a ḿeto-
dos tradicionales. Según un estudio realizado en Ecuador, la
implementacíon de simuladores PhET en la enseñanza de on-
das mećanicas y sonido mostró que, aunque los estudiantes
demostraron mayor interés, no se evidenció una mejora sig-
nificativa en el rendimiento académico. Esto sugiere que la
resistencia al cambio y las limitaciones en la metodologı́a pe-
daǵogica pueden afectar la efectividad de estas herramientas
tecnoĺogicas [9]. Sin embargo, la literatura también sẽnala
la importancia cŕıtica del disẽno pedaǵogico que acompãna
el uso de simulaciones. Ruttenet al. [10] enfatizan que las
simulaciones por sı́ mismas no garantizan aprendizaje efecti-
vo; requieren estructuración pedaǵogica cuidadosa que inclu-
ya objetivos claros, actividades guiadas y oportunidades para
reflexión. Esta evidencia fundamenta la importancia de inte-
grar los simuladores dentro de marcos pedagógicos śolidos
como la estrategia de indagación con la clase entera.

3. Metodoloǵıa

3.1. Disẽno de la investigacíon

Esta investigación adopta un enfoque mixto con predominan-
cia cualitativa, utilizando un diseño de estudio de casóunico
que permite explorar en profundidad la implementación de la
estrategia pedagógica en un contexto especı́fico. El disẽno se
estructura en cinco fases secuenciales que abarcan desde el
diagńostico inicial hasta la evaluación de resultados, propor-
cionando una perspectiva integral del proceso de implemen-
tación y sus resultados.

3.2. Contexto y participantes

La investigacíon se desarrolló en la Extensíon El Saladito
de la Unidad Acad́emica Preparatoria La Cruz, Universidad
Autónoma de Sinaloa. Los participantes fueron 56 estudian-
tes de segundo año con edad promedio de 16.5 años, inscri-
tos en la asignatura Mecánica I durante el semestre agosto-
diciembre 2024. El contexto rural del plantel presenta carac-
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teŕısticas particulares de limitación de recursos que hacen re-
levante la exploración de alternativas tecnológicas para la en-
sẽnanza experimental.

3.3. Fases de implementación

Fase 1: Diagńostico y planificacíon. El proceso comienza
con una fase diagnóstica, cuyo objetivo es conocer las ac-
titudes y creencias previas de los estudiantes hacia la fı́si-
ca. Simult́aneamente, se identifican los recursos tecnológicos
disponibles, como el acceso a computadoras, tabletas e in-
ternet, lo cual permite adaptar la propuesta a las condiciones
reales del aula. En esta etapa también se contempla una capa-
citación b́asica para el docente, enfocada en el uso de simu-
ladores PhET y en la aplicación de estrategias de indagación
guiada. Los recursos empleados incluyen cuestionarios, equi-
pos de ćomputo, conectividad a internet y una guı́a docente.

Fase 2: Disẽno de la secuencia didáctica. Una vez rea-
lizado el diagńostico, se procede al diseño de la secuencia
didáctica. Se selecciona el simulador PhET “Fuerzas y movi-
miento: Fundamentos” como herramienta principal, y se ela-
bora una gúıa de actividades basada en la indagación, que
incluye preguntas abiertas, observaciones y experimentación
virtual. Para ello, se adapta un ejemplo existente de la estra-
tegia ”Indagacíon con la clase entera”, contextualizando las
preguntas al grupo y al tema. Se definen claramente los roles
del docente, como facilitador, y de los estudiantes, como ex-
ploradores, comunicadores y analistas. El producto final de
esta fase es una secuencia detallada clase por clase, acom-
pãnada de una hoja de indagación que especifica objetivos,
actividades, recursos y criterios de evaluación.

Fase 3: Implementación en el aula. La implementación
contempla tres sesiones de 70 minutos cada una. En la prime-
ra, los estudiantes exploran el simulador para familiarizarse
con conceptos como fuerza, masa y aceleración. La segunda
sesíon involucŕo experimentación guiada mediante la imple-
mentacíon de indagación estructurada a través de preguntas
espećıficas sobre relaciones fuerza-aceleración, formulacíon
y prueba de hiṕotesis sobre el comportamiento de objetos con
diferentes masas, y exploración sisteḿatica de la segunda ley
de Newton. La tercera sesión se centŕo en śıntesis y generali-
zacíon, desarrollando discusión grupal guiada sobre patrones
observados, construcción colaborativa de conclusiones sobre
las tres leyes de Newton, y aplicación de conceptos a situa-
ciones cotidianas.

Fase 4: Evaluación y recoleccíon de datos. Durante es-
ta fase, se aplićo un cuestionario multidimensional diseñado
para evaluar cuatro criterios especı́ficos relacionados con la
implementacíon did́actica. El primer criterio, correspondien-
te al uso del simulador, incluyó cinco preguntas centradas en
la experiencia de uso, posibles dificultades técnicas y la capa-
cidad del simulador para facilitar la visualización de feńome-
nos f́ısicos. El segundo criterio, desarrollo de la comprensión
conceptual, se abordó a trav́es de preguntas que exploraban
las conexiones realizadas por los estudiantes entre los con-
ceptos clave, sus explicaciones personales y la comprensión

de relaciones como fuerza, masa y aceleración. El tercer cri-
terio, promocíon de la indagación, se evalúo mediante pre-
guntas sobre el reconocimiento de ideas previas, el uso del
simulador para experimentar, y la motivación para profundi-
zar en el contenido. Finalmente, el cuarto criterio, retroali-
mentacíon y ańalisis, se indaǵo a trav́es de preguntas rela-
cionadas con la utilidad de la retroalimentación docente, los
nuevos aprendizajes obtenidos y la capacidad del estudiante
para explicar los feńomenos observados. Este cuestionario,
de respuestas abiertas, fue aplicado inmediatamente después
de la intervencíon en el aula.

Fase 5: Ańalisis de datos. Para el análisis de los resul-
tados obtenidos, se empleó la herramienta en lı́nea Voyant
Tools, especializada en minerı́a de texto. Esta plataforma per-
mitió identificar patrones léxicos y conceptuales a partir de
las respuestas de los estudiantes. Se realizó un ańalisis de
frecuencia de t́erminos, la generación de nubes de palabras
y una categorización teḿatica de los contenidos en función
de los cuatro criterios evaluativos.

3.4. Consideracioneśeticas

La investigacíon cumplío con los principiośeticos fundamen-
tales mediante la obtención del consentimiento informado de
estudiantes, garantı́a de confidencialidad en el manejo de da-
tos personales, participación voluntaria sin afectación de ca-
lificaciones y, transparencia sobre objetivos y procedimientos
de la investigacíon.

4. Resultados

4.1. Análisis cuantitativo de participación

La implementacíon alcanźo una participacíon del 85 por cien-
to, equivalente a 48 de 56 estudiantes en todas las sesiones
programadas. El cuestionario final fue respondido por 45 es-
tudiantes, representando un 80 por ciento de respuesta, pro-
porcionando una base sólida para el ańalisis cualitativo pos-
terior.

4.2. Análisis de mineŕıa de texto por criterio

De acuerdo con la minerı́a realizada utilizando Voyant Tools,
se obtuvieron los siguientes términos en visualizaciones para
cada uno de los criterios.

En esta visualización tenemos como palabra más utiliza-
da a “ḿas” dentro de las frases: “ḿas f́acil aprender”, “ḿas
práctica” y “más ŕapido”, las cuales están asociadas a un uso
de simulador de carácter positivo para promover los concep-
tos estudiados en las leyes de Newton.

Las palabras “fuerza”, “movimiento”, “masa”, “acelera-
ción” y “objeto” destacan en esta visualización, lo que indi-
ca que los alumnos reconocen aquellos conceptos asociados
a las leyes de Newton. Entre las frases que utilizaron para
responden las preguntas se encuentran: “el mismo cuerpo no
mantiene su estado de movimiento”, “la fuerza con la que”,
“explican porque un cuerpo sigue en reposo” y, “la fuerza
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FIGURA 1. Visualizacíon obtenida para Criterio 1. Uso del simula-
dor.

FIGURE 2. Relacíon de t́erminos para Criterio 1. Uso del simula-
dor.

FIGURE 3. Visualizacíon obtenida para Criterio 2. Desarrollo de la
comprensíon conceptual a través de preguntas.

FIGURA 4. Relacíon de t́erminos para Criterio 2. Desarrollo de la
comprensíon conceptual a través de preguntas.

FIGURA 5. Visualizacíon obtenida para Criterio 3. Promoción de
la ingadacíon y la experimentación.

FIGURA 6. Relacíon de t́erminos para Criterio 3. Promoción de la
ingadacíon y la experimentación.
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FIGURE 7. Visualizacíon obtenida para Criterio 4. Retroalimenta-
ción y ańalisis de resultados.

FIGURE 8.Relacíon de t́erminos para Criterio 4. Retroalimentación
y ańalisis de resultados.

aplicada”. Adeḿas, enlazan las palabras “predecir movimien-
to”, lo cual nos indica que comprenden la utilidad de las le-
yes.

Resaltan en esta visualización las palabras “ḿas”, “en-
tender”, “comprender”, “fuerza”, “energı́a” y “simulador”, y
destacan las frases “más sobre el tema”, “ḿas f́acil y”. Lo
cual podemos intuir que, al usar el simulador, para los alum-
nos es ḿas f́acil comprender.

En este criterio, la palabra ḿas utilizada para responder
las preguntas fue “me”, seguida de “más”, en tercer lugar
“ya”. Dentro de las frases: “el comportamiento de los obje-
tos”, “accíon tiene una reacción”, “lo que aprend́ı”, “m ás a
fondo”, “me ayud́o a”.

4.3. Hallazgos cualitativos especı́ficos

Las palabras clave como “fuerza”, “movimiento”, “masa”,
“aceleracíon” y “objeto” indican que los estudiantes no solo
identifican correctamente los conceptos fundamentales de las
leyes de Newton, sino que también los usan en frases expli-
cativas como “la fuerza con la que. . . ” o “la fuerza aplicada”.
Además, la expresión “predecir movimiento” sugiere que los

alumnos no solo comprenden los conceptos, sino que tam-
bién reconocen su aplicabilidad para explicar fenómenos f́ısi-
cos, lo cual es evidencia de un aprendizaje significativo. La
recurrencia de palabras como “más f́acil”, “entender”, “com-
prender” y “simulador” muestra que la herramienta digital
desempẽnó un papel clave en hacer más accesibles los con-
ceptos. Los estudiantes manifestaron que, mediante el uso del
simulador, pudieron modificar sus ideas previas con base en
evidencia experimental y construir nuevas comprensiones, lo
que refleja procesos activos de indagación cient́ıfica y apren-
dizaje aut́onomo.

4.4. Limitaciones identificadas

Las nubes de palabras reflejan frecuencia, no profundidad
ni calidad de las ideas expresadas. Esto limita la compren-
sión del grado real de comprensión conceptual o pensamien-
to cŕıtico del estudiante. La herramienta puede dejar fuera
términos significativos si no son frecuentes, aunque sean cla-
ve en algunas respuestas representativas. Se identificaron di-
ferencias en la comprensión: aunque la mayorı́a mejoŕo, al-
gunos mantuvieron explicaciones superficiales, lo que indi-
ca necesidad de intervención pedaǵogica adicional. Adeḿas,
varios estudiantes solicitaron más tiempo para abordar temas
más complejos, por lo que la extensión temporal resultó cor-
ta.

5. Conclusiones

5.1. Śıntesis de hallazgos principales

La implementacíon del simulador “Fuerzas y movimiento:
Fundamentos” permitió a los estudiantes explorar activamen-
te conceptos como fuerza, masa y aceleración, facilitando la
visualizacíon de feńomenos f́ısicos que usualmente son abs-
tractos en el aula. Las expresiones como “más f́acil aprender”
y “más pŕactico” evidencian que el recurso digital fue efec-
tivo para establecer conexiones significativas entre las varia-
bles f́ısicas implicadas en las leyes de Newton. El cuestiona-
rio aplicado reflej́o una mejora en la comprensión conceptual
y una actitud ḿas positiva hacia la fı́sica. T́erminos clave co-
mo “comprender”, “ḿas f́acil” y “me ayud́o a” aparecieron
con alta frecuencia, indicando que los estudiantes percibieron
el uso del simulador como una herramientaútil para el apren-
dizaje, lo que sugiere un impacto favorable en la motivación
y el rendimiento acad́emico. La estrategia de indagación con
la clase entera promovió el pensamiento crı́tico al involucrar
a los estudiantes en la formulación de preguntas, hipótesis y
explicaciones durante la experimentación virtual. Las activi-
dades guiadas permitieron el diálogo y la reflexíon grupal,
contribuyendo a una comprensión más profunda del conteni-
do y al desarrollo de habilidades cientı́ficas fundamentales.

5.2. Implicaciones Pedaǵogicas

Para la pŕactica docente, la investigación confirma la im-
portancia del disẽno pedaǵogico cuidadoso al integrar tec-
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noloǵıas educativas. Los simuladores requieren estructura-
ción mediante estrategias activas que promuevan la construc-
ción colaborativa de conocimiento. En términos de disẽno
curricular, los resultados sugieren la pertinencia de integrar
sisteḿaticamente herramientas de simulación en secuencias
didácticas de f́ısica, particularmente para conceptos que re-
quieren visualización de feńomenos abstractos. Respecto a la
formacíon docente, la implementación exitosa requiere de-
sarrollo de competencias especı́ficas en el modelo TPACK,
combinando dominio conceptual, pedagógico y tecnoĺogico
de manera integrada. Esta integración no puede ser superfi-
cial, sino que debe reflejar comprensión profunda de ćomo
cada componente potencia a los otros en el proceso de en-
sẽnanza-aprendizaje.

5.3. Contribuciones al campo educativo

La utilización de la herramienta Voyant Tools para analizar
las respuestas de los estudiantes proporcionó una visíon glo-
bal del proceso de aprendizaje. La retroalimentación recibi-
da, tanto del docente como entre pares, fue valorada positiva-
mente y permitío a los alumnos reflexionar sobre sus descu-
brimientos, consolidando ası́ los aprendizajes adquiridos du-
rante las sesiones. Esta investigación aporta evidencia empı́ri-

ca sobre la efectividad de estrategias pedagógicas innovado-
ras en contextos rurales mexicanos,área tradicionalmente su-
brepresentada en la literatura educativa. La metodologı́a de
ańalisis textual mediante minerı́a de datos ofrece un enfoque
novedoso para evaluar percepciones estudiantiles de manera
sisteḿatica.

5.4. Perspectivas futuras y recomendaciones

La propuesta puede ampliarse a otros planteles rurales de la
UAS, favoreciendo la equidad. Su metodologı́a es aplicable
a otros temas de fı́sica como ondas o electricidad. Se sugiere
investigar a largo plazo el impacto conceptual y actitudinal, y
desarrollar materiales que combinen simuladores PhET con
aprendizaje activo. Para una implementación efectiva, se re-
quiere capacitación docente continua, creación de reposito-
rios con secuencias didácticas validadas y comunidades de
práctica entre docentes. Es clave evaluar el impacto con ins-
trumentos que midan tanto lo cognitivo como lo emocional.

En conclusíon, combinar PhET con estrategias de indaga-
ción es una opción pedaǵogica efectiva para la enseñanza de
conceptos de fı́sica, tales como leyes de Newton, sobre todo
en contextos con recursos limitados.
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