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Implementacion de la estrategia Indagadn con la clase
entera utilizando un simulador PhET para el estudio
de las leyes de Newton en el Bachillerato de la UAS
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El presente trabajo propone la implementaaie la estrategia didtica activa: Indagagn con la clase entera, empleando el simulador PhET
“Fuerzas y movimiento: Fundamentos” para el estudio de las leyes de Newton. El enfoque aggtodalplicado en un contexto rural,
combird actividades experimentales virtuales, formuactle hiptesis y discugin guiada. Su originalidad radica en integrar tecnigog
accesible con dlisis cualitativo mediante minier de texto (Voyant Tools). Los resultados revelan mejoras significativas en la corbprensi
conceptual, mayor motivain e inteés por la asignatura, y desarrollo del pensamierit@ar consolidando aprendizajes significativos en
un entorno participativo y reflexivo.

Descriptores: Indagacbn con la clase entera; simulador PhET; estrategiadtice activa; leyes de Newton; tecndlagducativa.

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. Introduccion alternativas y creencias éreas de los estudiantes como “la
fisica es solo para genios” o bien “tengo que memorizar for-
1.1. Contextualizacon del problema mulas, pero no las entiendo”, lo que dificulta la comprémnsi

. . ) ) ] profunda de los conceptos. Lasapticas de laboratorio tra-
La enséanza de laisica en el nivel medio superior en- gicionales caracterizadas por las instrucciones estructuradas
frenta desdbs significativos, particularmente en contextosgg pueden convertir en un ostlo para que los estudiantes
rurales donde las limitaciones de infraestructura y recursogyrmulen preguntas, expongan bipsis y analicen resultados
materiales restringen las oportunidades de experimémaci ge forma independiente. Adémde la poca disponibilidad de
practica. La Exten$in El Saladito, perteneciente a la Unidad espacios y materialdicos, ascomo el poco margen para ha-
Acacemica Preparatoria La Cruz de la Universidad@at-  cer pruebas distintas a las establecidas en las instrucciones de

ma de Sinaloa, ejgmplifica esta realidad: pla_ntel rural queyg propias pcticas que limita la proactividad en la experi-
atiende a 56 estudiantes de segunido an la asignatura de mentachn.

Mecanica |, donde se abordan las leyes de Newton como con-
tenido fundamental del Programa de Estudios 2018. La co 3
prenson de las leyes de Newton representa uno de los pilares
conceptuales as importantes en la formaci fisica de los | a presente investigami se justifica en itiples dimen-
estudiantes de bachillerato. Sin embargo, la iéausea tradi- siones gque convergen hacia la necesidad de inrmm-
cional de estos conceptos frecuentemente se caracteriza Rf§ghgica en la enseanza de laiica. La alineadin curricu-
la desconexXin entre teda y piactica, la persistencia de con- |ar se establece considerando que el Marco Curriculari@om
cepciones alternativas érreas, y la limitada disponibilidad de |a Educadin Media Superior (MCCEMS) enfatiza el de-

Justificacbn y relevancia

de recursos para experimentatiefectiva [1]. sarrollo de competencias ciéfitas mediante metodoléas
activas que promuevan el pensamienftiar y la aplicacbn
1.2. Problemtica espeffica practica del conocimiento [2]. La pertinencia tedgita res-

ponde a la necesidad de aprovechar las tecimdagmergen-
En la ensBanza de laiica se suelen presentar problemastes para enriquecer el proceso de @asea-aprendizaje, par-
asociados a diversos aspectos, entre los que podemos enctiodlarmente en contextos con limitaciones de recurgsis f
trar: la desconegin ente la teda y la pactica, concepciones cos. Desde la perspectiva de relevancia pediag, la es-
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trategia de "Indagadin con la clase entera’se fundamentalas dificultades que enfrentan los estudiantes (conocimiento
en principios constructivistas que promueven el aprendizajdel contenido); dominar estrategias de indagagi conduc-
significativo mediante la construéai colaborativa del cono- cién de discusiones (conocimiento pedgigo); y manejar el
cimiento. Esta aproxima@n metodobgica responde tanto a simulador con preciéhn, adagindolo a objetivos dikcticos

las demandas curriculares contengr@as como a las nece- concretos (conocimiento teciagjico).

sidades espéicas del contexto rural donde se desarrolla la
investigacbn. 2.3. Simulaciones computacionales en la erfsnza de
la fisica

1.4. Objetivos Rayo Guido [6] en su tesis sobre el uso y manejo de simula-

El objetivo general de esta investigagiconsiste en evaluar d0res PhET en el dige de actividades basadas en el apren-
la efectividad de la estrategia activa de indagade la clase ~ dizajé por indagadn menciona que, aunque los simulado-
entera integrada con un simulador interactivo de PhET co S Son conocidos por docentes alumnos y docentes, se reco-

mo recursos para la compredisisignificativa de las Leyes Mienda que estdsitimos se capaciten en el digede activi-
de Newton. dades. Por otro lado, investigaciones en Esmeraldas [7] y en

la Unidad Educativa Particular Los llinizas [8] reportaron que
el uso de simuladores PhET en el bachillerato nigi@com-
prenson de conceptos désica y materaticas, promoviendo
un aprendizaje activo y reduciendo el éstasociado a &éto-
dos tradicionales. Ség un estudio realizado en Ecuador, la
implementadn de simuladores PhET en la eil\aaza de on-
fS meéanicas y sonido mogirque, aunque los estudiantes
demostraron mayor intes, no se eviden@iuna mejora sig-
nificativa en el rendimiento acaohico. Esto sugiere que la
resistencia al cambio y las limitaciones en la metodel pg-
daghgica pueden afectar la efectividad de estas herramientas
tecnobgicas [9]. Sin embargo, la literatura tarabiséala
2. Marco teorico la importancia dtica del diséo peda@gico que acompa
el uso de simulaciones. Rutten al. [10] enfatizan que las
2.1.  Fundamentos del aprendizaje basado enindag@ti  simulaciones porisnismas no garantizan aprendizaje efecti-
VO; requieren estructuram pedag@gica cuidadosa que inclu-
objetivos claros, actividades guiadas y oportunidades para

‘gg‘lexbn. Esta evidencia fundamenta la importancia de inte-

rar los simuladores dentro de marcos pédgcps $lidos

mo la estrategia de indagasicon la clase entera.

Los objetivos espéficos incluyen disio e implementa-
cion de una secuencia @ictica basada en indagasiguiada
que integre el uso de simuladores PhET para la explomaci
de conceptos relacionados con fuerza, masa y acderaci
Ademas, se pretende estimular la formuatide hiptesis,
la discusbn grupal y la argumentam cientfica a traes del
trabajo colectivo en clase. Finalmente, se propone evaluar
impacto de estas estrategias en el des@mpeaémico y en
la actitud de los estudiantes haciaikida, mediantegcnicas
de ardlisis cualitativo de respuestas textuales.

.

El aprendizaje por indagam se basa en que los estudian-
tes comprenden mejor cuando participan activamente en
proceso cienfico: formulan preguntas, difan investigacio-
nes y analizan evidencia [3]. Este enfoque se relaciona con
constructivismo social de Vygotsky, que resalta el papel de

la interacodn y la mediadn cultural en la construazn del ;
conocimiento. La estrategia de “Indagaticon la clase ente- 3- Metodologa
ra” consiste en una exploraci guiada por el docente, quien

plantea preguntas clave para conducir el descubrimiento cg-'l' Disdio de la investigacon

lectivo [4]. Esta modalidad equilibra la orientanipeda@gi-  ggtg investigaéin adopta un enfoque mixto con predominan-

ca con el desarrollo del pensamientiiico y la autonorfie de g cyalitativa, utilizando un diéie de estudio de cagmico

los estudiantes. que permite explorar en profundidad la implemertinde la
estrategia peda@gica en un contexto esgéco. El disdio se

2.2. Integracion tecnologa-pedagoga en el MCCEMS estructura en cinco fases secuenciales que abarcan desde el

diagrbstico inicial hasta la evaludm de resultados, propor-

El Marco Curricular Coran de la Educadn Media Superior  jonandq una perspectiva integral del proceso de implemen-
(MCCEMS) prioriza el desarrollo de competencias d|g|talest(,jmbn y sus resultados.

y cientficas mediante una integréci significativa de la tec-

nologa educativa [2]. Esta integraxi debe ir ras ala del 32 Contexto y participantes

uso ecnico, buscando transformar lasaglicas pedaupi-

cas. El modelo TPACK (Technological Pedagogical Content.a investigacdn se desarrdl en la Extengin El Saladito
Knowledge) ofrece un marco para comprendeno integrar  de la Unidad Acaémica Preparatoria La Cruz, Universidad
eficazmente la tecnolog en la end@anza, combinando el Autdbnoma de Sinaloa. Los participantes fueron 56 estudian-
conocimiento del contenido, el pedagco y el tecndbgico  tes de segundadia con edad promedio de 16.6as, inscri-

[5]. En la ensBanza de las leyes de Newton con simuladoregos en la asignatura Méanica | durante el semestre agosto-
PhET, esto implica: conocer a fondo los conceptsieds y  diciembre 2024. El contexto rural del plantel presenta carac-
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teristicas particulares de limitam de recursos que hacen re- de relaciones como fuerza, masa y acelé@madtl tercer cri-
levante la exploraéin de alternativas tecrfiicas parala en- terio, promoodn de la indagaéin, se evalé mediante pre-

senanza experimental. guntas sobre el reconocimiento de ideas previas, el uso del
simulador para experimentar, y la motivacipara profundi-
3.3. Fases de implementaon zar en el contenido. Finalmente, el cuarto criterio, retroali-

mentacbn y ardlisis, se indag a traes de preguntas rela-
Fase 1: Diagastico y planificadin. El proceso comienza cionadas con la utilidad de la retroalimentatdocente, los
con una fase diagistica, cuyo objetivo es conocer las ac- nuevos aprendizajes obtenidos y la capacidad del estudiante
titudes y creencias previas de los estudiantes hacisila f para explicar los febmenos observados. Este cuestionario,
ca. Simulaneamente, se identifican los recursos temjiobs  de respuestas abiertas, fue aplicado inmediatamente&tespu
disponibles, como el acceso a computadoras, tabletas e ide la intervendn en el aula.
ternet, lo cual permite adaptar la propuesta a las condiciones Fase 5: Aalisis de datos. Para el @isis de los resul-
reales del aula. En esta etapa tagnlse contempla una capa- tados obtenidos, se empléa herramienta erilea Voyant
citacion basica para el docente, enfocada en el uso de simuFools, especializada en minaide texto. Esta plataforma per-
ladores PhET y en la aplicam de estrategias de indagai  mitid identificar patroneskicos y conceptuales a partir de
guiada. Los recursos empleados incluyen cuestionarios, equas respuestas de los estudiantes. Se fealir ardlisis de
pos de 6mputo, conectividad a internet y unaigaocente.  frecuencia deérminos, la generath de nubes de palabras

Fase 2: DisBo de la secuencia didtica. Una vez rea- Y una categorizadbn tenatica de los contenidos en fubai

lizado el diag@stico, se procede al dise de la secuencia de los cuatro criterios evaluativos.
didactica. Se selecciona el simulador PhET “Fuerzas y movi-
miento: Fundamentos” como herramienta principal, y se ela3-4. Consideracionegticas
bora una gia de actividades basada en la indagacique

incluye preguntas abiertas, observaciones y experimémntaci

virtual. Para ello, se adapta un ejemplo existente de la estrée—‘slteuS dgﬁ?e'zntealrzgttﬁzrg:ﬂgg:g;ﬁg;gmeenme? ::;%r?g?jz ?jz
tegia "Indagadn con la clase entera”, contextualizando las 9 )

preguntas al grupo y al tema. Se definen claramente los rol S pe_rsonales, pa”'"'p"‘"‘. vquntar|a.5|.n D de. ca-
del docente, como facilitador, y de los estudiantes, como e ificaciones y, transparencia sobre objetivos y procedimientos

ploradores, comunicadores y analistas. El producto final dge la investigagn.
esta fase es una secuencia detallada clase por clase, acom-
paiada de una hoja de indagaeique especifica objetivos, 4. Resultados
actividades, recursos y criterios de evaldaci

Fase 3: Implementa@n en el aula. La implementaai

contempla tres sesiones de 70 minutos cada una. En la primEé1 implementadin alcank una participain del 85 por cien-

L":‘)'nl%Zﬁg;u?éasnéifnixfplgrrag ?T!:Isrgmz(izrl grzg?girg'l'ar::::rs?o, equivalente a 48 de 56 estudiantes en todas las sesiones
P uerza, y gu programadas. El cuestionario final fue respondido por 45 es-

Seson ||:1volucp experrl_mentacm guiada mfed|ante la imple- tudiantes, representando un 80 por ciento de respuesta, pro-

ment:a oon de mdagacnr_1 estructurada a tr/es Qe preguptas porcionando una basél&a para el aalisis cualitativo pos-

espedicas sobre relaciones fuerza-acelevaciformulacon .

y prueba de hiptesis sobre el comportamiento de objetos con

diferentes masas, y exploraoisistenatica de la segundaley 4o  apalisis de minefia de texto por criterio

de Newton. La tercera sési se cents en $ntesis y generali-

zacbn, desarrollando discusi grupal guiada sobre patrones De acuerdo con la minex realizada utilizando Voyant Tools,

observados, construéei colaborativa de conclusiones sobre se obtuvieron los siguiente@rminos en visualizaciones para

las tres leyes de Newton, y aplicanide conceptos a situa- cada uno de los criterios.

ciones cotidianas. En esta visualizabh tenemos como palabraasiutiliza-
Fase 4: Evaluadn y recolecdn de datos. Durante es- da a “mas” dentro de las frases: ‘as facil aprender”, “nas

ta fase, se apliwun cuestionario multidimensional dislo  practica” y “mas @apido”, las cuales edh asociadas a un uso

para evaluar cuatro criterios esffams relacionados con la de simulador de cacter positivo para promover los concep-

implementadn didactica. El primer criterio, correspondien- tos estudiados en las leyes de Newton.

te al uso del simulador, incl@ycinco preguntas centradas en  Las palabras “fuerza”, “movimiento”, “masa”, “acelera-

la experiencia de uso, posibles dificultadssiicas y la capa- cion” y “objeto” destacan en esta visualizagj lo que indi-

cidad del simulador para facilitar la visualizagide fedome-  ca que los alumnos reconocen aquellos conceptos asociados

nos fisicos. El segundo criterio, desarrollo de la compramsi a las leyes de Newton. Entre las frases que utilizaron para

conceptual, se abobda traes de preguntas que explorabanresponden las preguntas se encuentran: “el mismo cuerpo no

las conexiones realizadas por los estudiantes entre los comantiene su estado de movimiento”, “la fuerza con la que”,
ceptos clave, sus explicaciones personales y la comprensi“explican porque un cuerpo sigue en reposo” vy, “la fuerza

La investigaadn cumpld con los principiogticos fundamen-

4.1. Andlisis cuantitativo de participacion

Supl. Rev. Mex. Fis7 011402
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FIGURA 1. Visualizacbn obtenida para Criterio 1. Uso del simula- 'GURA 4. Relacbn de érminos para Criterio 2. Desarrollo de la
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FIGURE 2. Relacbn de &rminos para Criterio 1. Uso del simula- FIGURA 5. Visualizacbn obtenida para Criterio 3. Promoai de

dor. la ingadaddn y la experimentadn.
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FIGURE 3. Visualizacbn obtenida para Criterio 2. Desarrollo de la FIGURA 6. Relacbn de érminos para Criterio 3. Promdgi de la
comprensdn conceptual a tréds de preguntas. ingadacbn y la experimentadi.
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. alumnos no solo comprenden los conceptos, sino que tam-
_ bién reconocen su aplicabilidad para explicabf@enos fsi-
meior . cos, lo cual es evidencia de un aprendizaje significativo. La

1 . ,ocomo

Wil

recurrencia de palabras comodmfcil”, “entender”, “com-
prender” y “simulador” muestra que la herramienta digital

Ny
-

{ L

AIBa]

L £ L

%yba a_S é desempiBb un papel clave en haceras accesibles los con-

% E j‘}"‘i E objet['; 5. ceptos. Los estudiantes manifestaron que, mediante el uso del

Bley T 5 simulador, pudieron modificar sus ideas previas con base en
e 0 mis § g masa g ewdenmq experimental y constr_uw I’]l,.IEV§S comprensiones, lo

On | oz gue refleja procesos activos de indagadiientfica y apren-

= S Yol dizaje aubnomo.

4.4. Limitaciones identificadas

odaouo

Las nubes de palabras reflejan frecuencia, no profundidad
ni calidad de las ideas expresadas. Esto limita la compren-
sion del grado real de compredasiconceptual o pensamien-

to critico 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 comprerdsi: aunque la may@ mejob, al-

leyes gunos mantuvieron explicaciones superficiales, lo que indi-
ca necesidad de intervebai peda@gica adicional. Ades,

FIGURE 7. Visualizacbn obtenida para Criterio 4. Retroalimenta-
cion y aralisis de resultados.

mas . ) - P
c0sas batha varios estudiantes solicitarorémtiempo para abordar temas
mas complejos, por lo que la extedsitemporal resuit cor-
. ta.
ya fuerza  ayudo
me 5. Conclusiones

atilizando 5.1. S9ntesis de hallazgos principales

La implementad@n del simulador “Fuerzas y movimiento:
FIGURE 8. Relacbn de érminos para Criterio 4. Retroalimentéwi Fundamentos” permitia los estudiantes explorar activamen-
y ardlisis de resultados. te conceptos como fuerza, masa y acelémdacilitando la
. , i . i _ . visualizacbn de fetbmenos fisicos que usualmente son abs-
aplicada”. Aderas, enlazan las palabras “predecir movimien-ya 105 en el aula. Las expresiones comagrcil aprender”
to”, lo cual nos indica que comprenden la utilidad de las Ie-y “mas péctico” evidencian que el recurso digital fue efec-
yes. L - tivo para establecer conexiones significativas entre las varia-
Resaltan en esta visualizani las palabras "as’, "en-  pjes fsjcas implicadas en las leyes de Newton. EI cuestiona-
tender”, "comprender”, "fuerza’, "ener@'y "simulador’, y g apjicado refle una mejora en la comprebsi conceptual
destacan las frases am sobre el tema”, “@&s fcil y". Lo yna actitud ras positiva hacia ldgica. Terminos clave co-
cual podemos intuir que, al usar el simulador, para los alumg,, “comprender’, “nas fcil’ y “me ayucb a” aparecieron
nos es ras &cil comprender. con alta frecuencia, indicando que los estudiantes percibieron
En este criterio, la palabraas utilizada para responder g| 50 del simulador como una herramiefitiapara el apren-
las preguntas fue “me”, seguida de dsf, en tercer lugar gizaje, lo que sugiere un impacto favorable en la motaci
ya". Dentro de las frases: “el comportamiento de 0s obje~y g| rendimiento acamico. La estrategia de indagasicon
tos”, “accon tiene una reacon”, “lo que aprend, ‘mas a |4 clase entera promdviel pensamiento iico al involucrar

fondo”, “me ayud a”. a los estudiantes en la formulanide preguntas, hipesis y
o » explicaciones durante la experimentatvirtual. Las activi-
4.3. Hallazgos cualitativos espéficos dades guiadas permitieron elatbigo y la reflexdn grupal,

contribuyendo a una compretsimas profunda del conteni-

Las palabras clave como *fuerza”, “movimiento”, *masa’, 4,  g| desarrollo de habilidades cifitas fundamentales.
aceleracbn” y “objeto” indican que los estudiantes no solo

identifican correctamente los conceptos fundamentales de 18y |mplicaciones Pedaggicas

leyes de Newton, sino que tardbilos usan en frases expli-

cativas como “la fuerza conla que...” o “la fuerza aplicada”.Para la pactica docente, la investigéei confirma la im-
Ademas, la expres$in “predecir movimiento” sugiere que los portancia del disgo pedaggico cuidadoso al integrar tec-
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nologas educativas. Los simuladores requieren estructuraa sobre la efectividad de estrategias pédags innovado-

cibn mediante estrategias activas que promuevan la constru@s en contextos rurales mexicanasa tradicionalmente su-
cion colaborativa de conocimiento. E@rininos de dis&o  brepresentada en la literatura educativa. La metodialdg
curricular, los resultados sugieren la pertinencia de integraaralisis textual mediante minerde datos ofrece un enfoque
sisten@dticamente herramientas de simudarcien secuencias novedoso para evaluar percepciones estudiantiles de manera
didacticas defibica, particularmente para conceptos que resistenatica.

quieren visualizagin de fetomenos abstractos. Respecto a la

formacbn docente, la implementaxi exitosa requiere de-
sarrollo de competencias esffa@s en el modelo TPACK,
combinando dominio conceptual, pedagco y tecnabgico
de manera integrada. Esta integéecno puede ser superfi-
cial, sino que debe reflejar compredsiprofunda de @mo
cada componente potencia a los otros en el proceso de
seianza-aprendizaje.

5.4. Perspectivas futuras y recomendaciones

La propuesta puede ampliarse a otros planteles rurales de la

UAS, favoreciendo la equidad. Su metoddkgs aplicable

a otros temas dédica como ondas o electricidad. Se sugiere
ei'ﬁi/estigar a largo plazo el impacto conceptual y actitudinal, y

desarrollar materiales que combinen simuladores PhET con

aprendizaje activo. Para una implementacéfectiva, se re-

quiere capacitadn docente continua, creéa de reposito-

La utilizacion de la herramienta Voyant Tools para analizar'ios con secuencias didticas validadas y comunidades de
las respuestas de los estudiantes propoéciora visbn glo- practica entre docentes. Es clave evaluar el impacto con ins-
bal del proceso de aprendizaje. La retroalimedtacecibi-  trumentos que midan tanto lo cognitivo como lo emocional.
da, tanto del docente como entre pares, fue valorada positiva- En conclusbn, combinar PhET con estrategias de indaga-
mente y permit a los alumnos reflexionar sobre sus descu<ion es una opon pedaggica efectiva para la eris@nza de
brimientos, consolidando &l®s aprendizajes adquiridos du- conceptos deisica, tales como leyes de Newton, sobre todo
rante las sesiones. Esta investigacaporta evidenciaerip ~ €n contextos con recursos limitados.
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