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RESUMEN

El estudio propone el uso de simuladores virtuales en el aprendizaje del Movimiento
Rectilineo Uniforme en estudiantes de primer semestre de Logistica y Transporte de la
Universidad Politécnica Estatal del Carchi durante el periodo 2025 a 2026, considerando que la
ensefianza tradicional basada en explicacion y ejercicios repetitivos mantiene dificultades en
lectura de graficas, manejo de unidades y comprension conceptual de la relacion distancia -
tiempo - velocidad. La investigacion se desarrolla con enfoque mixto y disefio no experimental
de corte transversal, aplicando un cuestionario a 120 estudiantes para describir percepciones
sobre experiencia previa con simuladores, motivacion, visualizacion de conceptos, exploracion
de escenarios y autonomia, ademas de identificar caracteristicas valoradas en estos recursos,
como la interaccion con variables y la retroalimentacion inmediata. Los resultados evidencian un
desacuerdo mayoritario respecto de la suficiencia de la clase tradicional para comprender MRU,
mientras se registra una aceptacion elevada sobre el aporte de los simuladores a la visualizacion,
motivacion y autonomia, con alta favorabilidad en dimensiones didéctica, cognitiva y experiencia
de usuario. Con base en los hallazgos se disefia una guia didactica que integra simulacion, registro
de datos, construccion de graficas e interpretacion de pendientes, mediante actividades
secuenciadas y evaluacion formativa apoyada en rubricas y listas de cotejo, conectando el MRU
con problemas contextualizados de rutas, tiempos de recorrido y control operativo, lo cual

fortalece la pertinencia del aprendizaje para el perfil profesional del estudiante.

Palabras clave: aprendizaje, cinematica, movimiento rectilineo uniforme, simuladores virtuales,

visualizacion



ABSTRACT

This study proposes the use of simulators on learning Uniform Rectilinear Motion
among first semester Logistics and Transportation students at Universidad Politécnica Estatal
del Carchi during the 2025 to 2026 period, considering that traditional instruction focused on
exposition and repetitive exercises sustains persistent difficulties in graph interpretation, unit
consistency, and conceptual understanding of the distance time velocity relationship. A mixed
approach is adopted under a non-experimental cross sectional design, using a questionnaire
administered to 120 students to describe prior experience with simulators, motivation,
conceptual visualization, scenario exploration, and perceived autonomy, while also identifying
valued simulator features such as variable manipulation and immediate feedback. Findings
show a predominant disagreement regarding the sufficiency of traditional classes to build a
solid understanding of URM, whereas high agreement emerges on the benefits of simulation
for visualization, participation, and self regulated practice, with strong favorability in didactic,
cognitive, and user experience dimensions. Based on these results, a structured instructional
guide is developed, integrating simulation activities with data recording, graph construction,
slope interpretation, and formative assessment through rubrics and checklists, connecting URM
to contextualized logistics tasks such as route planning, travel time estimation, and operational

control.

Keywords: cinematics, learning, simulation, uniform rectilinear motion, visualization






Introduccion

La Fisica en el primer nivel universitario forma criterios para interpretar fendmenos,
leer datos, sostener explicaciones con magnitudes y unidades de manera que el Movimiento
Rectilineo Uniforme (MRU) se asuma como base de la cinemética para leer modelos, justificar
resultados con coherencia y sostener argumentos en tareas con distintos formatos en situaciones
del aula universitaria. Para los estudiantes de primer semestre de Logistica en la Universidad
Politécnica Estatal del Carchi, el MRU adquiere un sentido aplicado al vincularse con trayectos
de transporte y el control operativo de tiempos de recorrido. Esta relacion hace indispensable
la lectura grafica para evitar errores de pendiente y asegurar la coherencia dimensional, factores
que suelen limitar el desempefio en Fisica I al resolver casos de planificacion de rutas y control
de entregas.El escenario educativo universitario incorpora practicas digitales en la vida
cotidiana del estudiante; sin embargo, esa cultura tecnoldgica no ingresa a la ensefianza cuando
la sesidon se organiza como una exposicion continua, basada en ejercicios repetitivos que
premian la respuesta final y con una minima exploracion guiada para contrastar
representaciones dentro de la asignatura de Fisica I del primer semestre. Esa distancia entre el
aprendizaje cotidiano y la dindmica académica mantiene al MRU como un requisito aislado,
debido a que el estudiante conserva confusiones sobre variables y unidades de distancia, tiempo
y velocidad. De esta manera, aparecen errores al construir graficas de posicidon-tiempo, asi
como al justificar resultados cuando la tarea plantea situaciones correspondientes a la carrera
logistica con datos nuevos que exigen argumentacion conceptual para vincular el modelo con

recorridos reales de transporte.

Los simuladores virtuales organizan el aprendizaje como una interaccion con el
fendmeno modelado, dado que el estudiante modifica pardmetros para observar variaciones en
tiempo real y sin demora. De esta manera, contrasta el calculo con la gréafica, revisa unidades

y analiza pendientes de graficos en problemas de Movimiento Rectilineo Uniforme, dentro de



una practica guiada con ajustes de velocidad, distancia y tiempo observables. El uso planificado
de PhET o Educaplus, integra el registro de datos con preguntas de andlisis y permite construir
graficas a partir de tablas, para sustentar argumentos. De esta forma, la practica ofrece
evidencia visible para la autocorreccion; ademas, permite el seguimiento docente mediante
productos escritos que comparan ecuacion, tabla y grafica en cada sesién, con una
retroalimentacion inmediata orientada a justificar el procedimiento en situaciones de trayecto

propias de la carrera.

La investigacion analiza el impacto de simuladores virtuales en el aprendizaje del
Movimiento Rectilineo Uniforme en estudiantes de primer semestre de Logistica, con
orientacion en Transporte, de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi durante el periodo
2025-2026. Esta integra las percepciones estudiantiles con un diagndstico de dificultades y
delimita el problema al trabajo basado en la exposicion repetitiva. La intencion formativa se
plasma en objetivos que vinculan el uso del simulador con el MRU y contrastan el enfoque
expositivo tradicional con la integracion pedagogica de la simulacion. Asimismo, se desarrolla
una guia didactica compuesta por actividades secuenciadas, instrucciones y preguntas de
analisis. Esta herramienta genera evidencias verificables —como tablas, graficas y textos
justificados— bajo criterios de evaluacion formativa que permiten comparar el desempefio en
dos momentos de medicion en el aula universitaria. El aporte del estudio se concreta en una
propuesta para Fisica I que conecta el MRU con situaciones del campo logistico, como la
estimacion de tiempos de entrega y el control de recorridos en rutas; de modo que el estudiante
comprenda el movimiento como una herramienta para decisiones basadas en datos dentro de
su formacion inicial. La guia didactica con simuladores virtuales se alinea con la evaluacion
formativa mediante rabricas y listas de cotejo, promoviendo la participacion y la autonomia
con productos observables por sesion, a la vez que sostiene la inclusion, al organizar el trabajo

colaborativo con los recursos disponibles. En cada sesion de practica, se cuenta con



seguimiento docente durante la actividad de Fisica I para que la comprension conceptual, la
lectura de gréficas y la coherencia dimensional se consoliden como resultado del proceso

educativo.



1 Capitulo I: Planteamiento del problema
1.1  Planteamiento del problema
1.1.1 Contextualizacion historico—social del problema

La ensefianza de la Fisica en Ecuador ha mantenido por décadas un énfasis expositivo,
centrado en la repeticion de procedimientos y la resolucidn mecéanica de ejercicios como
evidencia de aprendizaje. Esta tradicion escolar llega a la universidad con estudiantes que
dominan reglas operativas, pero carecen de lectura conceptual para interpretar graficos,
magnitudes y relaciones dentro del Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU). El resultado
social visible es una formacion inicial con baja apropiacion del razonamiento cientifico,
situacion que reduce el interés por carreras técnicas que requieren comprender el movimiento

como base aplicada del trabajo profesional (Bohorquez, 2024).

El aumento del acceso a internet en el pais consolidé nuevas rutinas de estudio en la
universidad, donde plataformas, videos y recursos interactivos pasan a formar parte del
repertorio cotidiano del estudiante en lecturas, consultas o repaso autonomo. No obstante, la
dindmica del aula conserva un formato tradicional con uso de pizarron, lecturas de texto, o
pruebas centradas en resultados numéricos, con escaso espacio para exploracion guiada de
fenomenos, asi como para la discusion basada en evidencias. Esa distancia entre la cultura
digital del estudiante y la organizacion convencional de la clase. Amplifica el desajuste
pedagogico, dado que el contenido se percibe lejano a la experiencia, por lo que se atiende solo

por obligacion académica (Muioz, Jacome, & Medina, 2024).

En educacion superior, la cinemadtica se introduce al inicio de la formacion académica,
de modo que el MRU funciona como puerta de entrada para comprender el comportamiento de
las magnitudes fisicas y su cambio mediante la representacion grafica, el andlisis de datos y la

lectura de tablas obtenidas en practicas de medicion; ademas de la interpretacion de pendientes



en el plano espacio-tiempo, para vincular magnitudes con significado en actividades de aula.
Cuando esa base se instala con una exposicion unilateral, el estudiante retiene definiciones sin
construir criterios para distinguir distancia de desplazamiento o rapidez de velocidad; tampoco
consolida unidades, el sentido del movimiento ni el procedimiento para justificar resultados en
base a las expresiones matematicas. Quedando asi un modelo aislado donde se establece solo
una rutina operativa; por lo que al avanzar hacia temas como el movimiento acelerado o al

analisis vectorial, aparecen errores persistentes en la resolucion.

En la formacién en Logistica del transporte, comprender el MRU sostiene la
planificacion de rutas para la estimacion de tiempos mediante registros de seguimiento; lo cual
organiza modelos operativos con relaciones cuantitativas asociadas a indicadores de
desempefio de flota, el cumplimiento de entregas bajo restricciones de capacidad, costos de
combustible, trazabilidad y control de desvios en demanda variable. Cuando el MRU se ensefia
como un tema aislado, el estudiante no lo enlaza con trayectorias, cronogramas, control de
recorridos ni medicion de eficiencia, por lo que la fisica se interpreta como un requisito externo.
Por ello, disminuye la motivacién académica, porque la utilidad no se observa en tareas del
campo ni en simulaciones con datos reales de operacion, costos, tiempos de entrega y

decisiones de asignacion (Sanchez, Londo, Sarango, & Padilla, 2024).

La universidad enfrenta, ademas, condiciones materiales que influyen en la experiencia
de aprendizaje, ya que no todos los estudiantes llegan con el mismo acceso a equipos,
conectividad o habitos de uso académico de tecnologia. Estas diferencias se manifiestan en el
tiempo disponible para practicar, en la posibilidad de repetir ejercicios con apoyo digital o en
la confianza para experimentar con herramientas virtuales sin temor al error. Por ello, el
problema no se limita al rendimiento; también expresa desigualdades de oportunidad para
construir comprension mediante recursos interactivos, que hoy forman parte del estandar

educativo universitario (Mufioz, Jacome, & Medina, 2024).



1.1.2  Analisis critico de la relacion de variables

El uso de simuladores virtuales se asume como variable de intervencion, porque integra
el ajuste de pardmetros con la visualizacion inmediata; de este modo, convierte el MRU en una
relacion observable entre distancia, velocidad y tiempo dentro del aula, con registros que
quedan disponibles para la guia docente. Cuando la clase se reduce a la explicacion verbal, el
contenido se trata como una rutina cerrada y el esfuerzo se centra en repetir procedimientos sin
lectura de graficos, por ello, la simulacién organiza el contraste entre la prediccion y el
resultado, ofrece una retroalimentacion inmediata que guia las decisiones de aprendizaje v,
ademas, fortalece la comprension conceptual mediante la verificacion de unidades con
coherencia entre tablas de datos, ecuaciones y graficas en cada actividad (Sanchez, Londo,

Sarango, & Padilla, 2024).

Comprender el MRU implica reconocer la proporcionalidad entre distancia y tiempo,
interpretar la pendiente en una grafica de posicion vs. tiempo y cuidar las unidades, junto con
el sentido de variacidon en cada caso; dado que el cambio se expresa como una relacion entre
magnitudes medibles que sustentan la argumentacion fisica en problemas de trayecto simple
con datos de practica. En la ensefianza expositiva, la grafica aparece tras el calculo como
producto final, y pierde su funcion explicativa para enlazar el significado fisico con la variacion
observable. En cambio, con un simulador, la representacion surge durante el ajuste de valores
y muestra una utilidad visible en la tarea, con una respuesta inmediata que guia las correcciones
en calculos de pendientes y unidades antes de la evaluacion en clase, mediante el registro de
datos en tablas y la justificacion escrita del procedimiento (Comeron, Berenguer, Sanchez, &

Ferrer, 2024).

El rendimiento en MRU aumenta cuando el estudiante interioriza criterios para
seleccionar datos, justificar procedimientos y verificar resultados a partir del sentido fisico,

mas que de la aritmética; con lectura de coherencia entre magnitudes, unidades y signo, mas la
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interpretacion de graficos construidos durante la actividad. En clases tradicionales, la
evaluacion privilegia la rapidez de resolucion junto con la respuesta final. Es asi que da como
resultado un esquema sin explicar relaciones; mientras que un simulador virtual permite
contrastar coherencia en tiempo real, promueve la autocorreccion y sostiene la comprension
ante problemas nuevos. Ademas, consolida la autonomia mediante una practica planificada con
repeticion regulada, donde el estudiante controla variables, define condiciones iniciales,
observa trayectorias y compara resultados dentro de una secuencia didactica que, mediante
preguntas guiadas, mas criterios de logro con registro de avances, permite sostener las metas

de aprendizaje del curso (Cabero & Puentes, 2020).

La asociacion entre simuladores virtuales en el aprendizaje del MRU queda mediada
por condiciones institucionales, porque la disponibilidad de equipos, conectividad y soporte.
Define si la estrategia se sostiene como practica continua o se limita a una actividad puntual,
esa diferencia determina la duracion de la interaccidn, junto al acompafiamiento docente
durante el uso del recurso en el aula universitaria. Cuando el acceso resulta irregular la
experiencia se fragmenta, se reduce el tiempo de exploracién y se dificulta la retroalimentacion
oportuna, lo que debilita el impacto en comprension conceptual y la motivacion, por ello la
dimension tecnologica se integra a la brecha digital, junto a criterios de inclusion educativa,
debido a que el aprendizaje mejora cuando todos participan bajo iguales condiciones operativas

y con recursos estables (Mufioz, Jacome, & Medina, 2024).

1.1.3 Analisis de futuro

La persistencia del enfoque tradicional en MRU mantiene un aprendizaje centrado en
la memorizacion de formulas, con estudiantes que resuelven ejercicios rutinarios pero muestran
dificultades para interpretar graficos, justificar procedimientos o transferir el contenido a
situaciones de logistica. Este escenario sostiene la desmotivacion y la baja participacion, dado

que la Fisica se percibe como un requisito sin vinculo profesional; efecto que deriva en un
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rendimiento irregular y en una base fragil para contenidos posteriores de cinematica. El impacto
institucional se refleja en cursos con alta demanda de refuerzo y mayor dependencia de tutorias,
con menor confianza para enfrentar problemas aplicados durante la trayectoria universitaria;
preparando rezagos acumulados que elevan la carga docente en evaluaciones y

acompafamiento (Bohorquez, 2024).

La integracion planificada de simuladores virtuales define un horizonte formativo
donde el estudiante construye comprension por exploracion guiada y valida relaciones entre
variables con evidencias visibles; con ello, el lenguaje grafico se incorpora como recurso
interpretativo en el aula, al justificar pendientes y comparar tablas para sostener explicaciones
con base en resultados observables del ejercicio. Este giro fortalece el aprendizaje del MRU al
promover autonomia, autorregulacion y participacion activa, con actividades asociadas a la

estimacion de tiempos, control de recorridos y lectura de datos del campo logistico.
1.2 Formulacion del problema

La ensefianza universitaria de Fisica en Ecuador conserva rutinas de exposicion y
resolucion repetitiva de ejercicios, con una evaluacion centrada en resultados numéricos que
reduce el Movimiento Rectilineo Uniforme a la sustitucion de datos en formulas durante cursos
introductorios. En primer semestre, los estudiantes de la carrera de Logistica, con orientacion
en Transporte, ingresan con bases heterogéneas; por lo que fallan al interpretar
representaciones graficas, proporcionalidad entre distancia y tiempo, o las diferentes unidades
de medida. Esta situacion mantiene un bajo dominio conceptual y limita la transferencia a
problemas de la carrera; ademas, debilita la continuidad del aprendizaje en cinemadtica durante

el semestre, al sostener errores persistentes en clase.

El abordaje del MRU en la educacion superior se organiza con la explicacion del

docente mediante tareas en papel, con una evaluacion de sustitucion en féormulas que prioriza



el algoritmo sobre la interpretacion fisica del movimiento en si. En contraste, los simuladores
virtuales permiten variar tiempo y velocidad con control, muestran graficas comparables con
los datos ingresados y, ademas, facilitan la repeticion de ensayos para observar regularidades,
sin requerir un laboratorio fisico. Cuando una secuencia integra exploracion guiada con
discusioén breve, mas un cierre con problemas contextualizados, el estudiante consolida los
elementos mencionados anteriormente y, por consiguiente, fortalece su autonomia y reduce

errores de procedimiento en al enfrentar situaciones relacionadas con el MRU.

El MRU se presenta como base de la cinematica en carreras técnicas universitarias; sin
embargo, una comprension fragil genera un arrastre académico que incrementa la dependencia
de refuerzos posteriores. Con ello, se debilita el enlace con temas posteriores en asignaturas de
continuidad, donde se exige argumentacion matematica para problemas aplicados a logistica y
transporte con datos operativos. En evaluaciones, el estudiante reproduce rutinas, pero se
bloquea ante cambios de formato, pues falla al interpretar, por ejemplo, graficas de velocidad—
tiempo. La ausencia de experiencias virtuales guiadas limita la visualizacion y, a la vez,
promueve la memorizacion y reduce la autorregulacion en el estudio fuera del aula con un
seguimiento docente insuficiente. Por ello, la practica requiere secuencias estructuradas con

verificacion escrita para consolidar criterios en tareas con datos reales.

El problema se delimita en estudiantes de primer semestre de Logistica con orientacion
en Transporte de la UPEC, en la unidad de MRU de Fisica I durante el periodo 2025 2026,
donde persiste un desfase entre ensefianza expositiva y aprendizaje interactivo, lo cual
mantiene dificultades de comprension y baja conexidon con operaciones logisticas ligadas a la
carrera. La investigacion determina la mejora asociada al uso de simuladores de MRU en
comprension conceptual y el rendimiento académico. Asimismo, compara el nivel de
satisfaccion estudiantil frente a la clase tradicional y relaciona la interaccion con parametros

técnicos y sus evidencias en tablas y graficas.



Preguntas directrices

e (Qué cambios se observan en comprension conceptual del MRU, en lectura de
graficas y en resolucion de problemas cuando la clase incorpora simuladores
virtuales con guia docente con retroalimentacion breve al cierre final, frente a

sesiones expositivas con ejercicios?

e (Como perciben los estudiantes la efectividad del simulador virtual para aprender
MRU relacionada con interpretacion de graficas mediante ajuste de variables con
explicacion de resultados en comprension motivacion y satisfaccion, frente a clase
expositiva con pizarra con ejercicios cuando la practica incluye guia con preguntas

de control mas retroalimentacion junto con rubrica visible durante 2025-2026?

e (Qué nivel de autonomia muestra el estudiante al usar simuladores virtuales para
MRU en clase, considerando el acceso a equipos con conectividad, el uso de una

guia escrita durante la practica y el seguimiento docente regular?
1.3  Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general

Analizar el impacto que tendria del uso de simuladores virtuales para mejorar el proceso
de ensenanza aprendizaje de la tematica de Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU), en
estudiantes de lre Semestre de la carrera de Logistica y Transporte De la Universidad

Politécnica del Carchi, en el periodo 2025 - 2026.
1.3.2 Objetivos especificos

e Identificar las aplicaciones de los simuladores virtuales en la ensefianza de la
tematica del MRU, para estudiantes de primer semestre de Logistica y Transporte

de la UPEC.
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e Describir los procesos de ensefianza-aprendizaje del enfoque tradicional en Fisica
inicial frente con los criterios pedagogicos para integrar simuladores virtuales en la
ensefianza del MRU, para estudiantes de primer semestre de Logistica y Transporte
de la UPEC.

e Elaborar una guia didactica para la ensefianza del MRU que integre simuladores
virtuales, mediante actividades secuenciadas con indicaciones de uso y preguntas
de analisis, para los estudiantes de primer semestre de Logistica y Transporte de la

UPEC.

1.4  Justificacion de problema

1.4.1 Justificacion teorica y académica

La justificacion teodrica y académica se sostiene porque el Movimiento Rectilineo
Uniforme abre la cinematica universitaria; pero en primer semestre predomina un tratamiento
algoritmico que deja vacios en la interpretacion de graficas con unidades y en la explicacion
fisica de resultados ligados al transporte, ademas de que se parde de estudiantes con bases
heterogéneas desde el bachillerato. El estudio integra el aprendizaje significativo junto con el
constructivismo para describir como los simuladores virtuales favorecen la exploracion guiada
con verificacion inmediata; lo cual fortalece la comprension de la proporcionalidad de la
distancia con el tiempo propia del MRU, mas la lectura de velocidad desde evidencias visibles
en la pantalla, ademdas de un registro de datos construido por el estudiante. El aporte define
criterios para valorar la coherencia entre representaciones y tareas de aula con evaluacion
formativa; asi, orienta decisiones curriculares en la UPEC para la formacion inicial en Logistica
del Transporte, mediante guias de clase e instrumentos de retroalimentacion con criterios de

desempeio.
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1.4.2  Justificacion metodoldgica y diddactica

La justificacion metodoldgica y didactica se centra en estructurar una intervencion que
convierta el MRU en secuencias de aprendizaje con metas verificables, donde el simulador
virtual funcione como entorno de exploracion guiada, sin desplazar el razonamiento
matematico exigido en Fisica basica universitaria. La propuesta define consignas con tiempos
de trabajo y establece el registro de datos en tablas para orientar la interpretacion de graficas,
mediante la resolucion de problemas ligados a situaciones de transporte; ademas, incorpora el
analisis de velocidad constante, la lectura de pendiente en el grafico posicion—tiempo, y la
comparacion de procedimientos de calculo con evidencia en pantalla para sostener
explicaciones. El disefio considera la disponibilidad de dispositivos con conectividad
institucional; ademas, fortalece la mediacion docente para el trabajo en parejas, criterios de
accesibilidad, seguimiento de avances individuales y una retroalimentacion breve durante

sesiones de aula, todo alineado al programa del semestre vigente.
1.4.3 Justificacion social e institucional

La justificacion social e institucional se orienta a fortalecer la alfabetizacion cientifica
en estudiantes de primer semestre de Logistica del Transporte en la UPEC, mediante la
interpretacion del movimiento aplicada a procesos de transporte presentes en su formacion
profesional, con ello se mejora la lectura de tiempos recorridos, el control operativo y la toma
de decisiones sustentadas en datos provenientes de actividades del curso. La incorporacion de
simuladores virtuales sostiene el aprendizaje activo y la participacién continua, cuando la
infraestructura fisica es limitada o el tiempo de clase resulta corto. parase aporta a la innovacion
pedagdgica en la UPEC manteniendo un uso responsable de recursos digitales, y elevando el

rendimiento en Fisica basica a través de una estrategia replicable en asignaturas afines.
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2 CAPITULO II. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1 Antecedentes

La investigacion internacional sobre simuladores interactivos en Fisica universitaria
muestra el paso de clases centradas en la exposicion hacia experiencias donde el estudiante
ajusta parametros, verifica resultados y compara representaciones; de esta manera construye
significado con evidencias visibles en pantalla. Con ello, la cinematica deja el reemplazo
numérico para entenderse como un conjunto de relaciones medibles entre distancia, tiempo y
rapidez. En cursos introductorios, se reportan ganancias de comprension conceptual cuando la
simulacion se integra con predicciones guiadas junto con retroalimentacion breve; ademas,
incorpora tareas de transferencia que exigen interpretar graficas y justificar unidades, ademas
de explicar errores como parte del aprendizaje, para sostener el razonamiento ante situaciones
nuevas con datos no rutinarios obtenidos durante la practica en clase, con preguntas de

verificacion y explicaciones escrita (Banda & Nzabahimana, 2021).

La evidencia sintetizada en metaanalisis sobre simulaciones virtuales en la ensefianza
de Fisica describe mejoras cuando el recurso acompana la indagacion sin convertirse en
sustituto del trabajo cognitivo, dado que el aprendizaje se consolida cuando el estudiante
explica relaciones entre representaciones, contrasta respuestas con criterios de razonamiento
fisico para reconocer el sentido de las magnitudes en problemas de movimiento con apoyo
docente continuo durante la clase. Los estudios comparativos sefialan que el efecto crece
cuando la actividad incluye objetivos explicitos, guias de exploracion, preguntas de control y
evaluacion formativa, centrada en interpretacion de graficas, justificacion de procedimientos y
resolucion de problemas contextualizados para cinematica, dentro de cursos iniciales
universitarios, todo acompafiado de seguimiento de desempeio y retroalimentacion breve

(Antonio & Castro, 2023).
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Las revisiones recientes sobre laboratorios virtuales en educacion superior en STEM
organizan la evidencia por finalidad pedagdgica, mas que por plataforma, debido a que un
mismo entorno funciona como demostracion guiada, practica de indagacién o espacio de
evaluacion, segun el disefio de tareas y el tipo de interaccion solicitado al estudiante durante la
sesion. En la ensefianza de cinematica, los estudios revisados resaltan que el aprendizaje mejora
cuando la simulacion se inserta en una secuencia con objetivos de interpretacion de datos,
registro de evidencias y reflexion sobre errores, porque el estudiante conecta el modelo con
situaciones de aula sin depender de un laboratorio fisico, con resultados sostenidos en pruebas
conceptuales y en resolucion de graficos, al cierre de la unidad (Sellberg, Nazari, & Solberg,

2024).

Los andlisis sistematicos recientes sobre laboratorios virtuales en Fisica describen una
diversidad de disefos que cubren desde practicas de medicion hasta simulaciones conceptuales,
con predominio de propuestas orientadas a compensar limitaciones de infraestructura, para
ampliar oportunidades de experimentacion en cursos masivos de primer afio universitario en
modalidades presenciales, hibridas o en linea. En cinematica la tendencia se orienta a entornos
donde la variacion controlada de parametros permite registrar datos en tablas para producir
graficas en tiempo real o para comparar resultados con modelos matematicos, lo cual sostiene
explicaciones mas solidas. Ademas, reduce errores de interpretacion cuando se trabaja con
guias de actividad basadas en criterios de logro y retroalimentacioén breve, para consolidar la
interpretacion de pendientes en graficos y unidades de medida, al resolver problemas de

movimiento (Darman, Suhandi, Kaniawati, Samsudin, & Wibowo, 2024).

Los estudios internacionales sobre comprension de graficas en cinematica muestran que
muchos estudiantes ingresan a la universidad con dominio procedimental, pero con dificultades
para vincular la pendiente de un grafico con la velocidad de un movimiento o para distinguir

posicion, velocidad o aceleracion al interpretar registros experimentales, lo que se refleja en
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errores persistentes al resolver problemas, aunque el calculo resulte correcto. Las
intervenciones que combinan dispositivos de medicidon con visualizacion inmediata fortalecen
la lectura grafica, porque el estudiante observa el movimiento mientras se generan curvas para
comparar el relato fisico con la representacion matematica; lo cual mejora la explicacion de
resultados, ademas consolida criterios para validar unidades de medida y el sentido del cambio
en actividades de aula de Fisica I, en contextos con grupos numerosos con tiempos limitados

(Coban & Salar, 2023).

Los estudios recientes que combinan sensores de teléfonos con simulaciones en linea
describen clases donde el estudiante registra datos del movimiento con aplicaciones de
medicion para, luego, contrastar esos registros con modelos construidos en simuladores; lo cual
fortalece la comprension de la relacion entre la variable controlada y la respuesta observada,
sin requerir equipamiento costoso. La integracion sostenida durante el periodo académico
incorpora guias de trabajo que orientan la prediccion, comprobacioén e interpretacion de
graficas, ademas de la discusion de resultados, con evidencias de mejora en participacion y
comprension conceptual cuando la secuencia incluye seguimiento docente y criterios de
evaluacion centrados en la explicacion del fendmeno, con tareas de transferencia al entorno

cotidiano (Faican, Yagual, Santos, & Vazquez, 2026).

Una revision sistematica sobre realidad virtual en educacion superior evidencia la
expansion de entornos inmersivos orientados al aprendizaje activo en ciencias universitarias,
cuando los contenidos requieren visualizar relaciones espaciales, interpretar la variacion en
sistemas dindmicos y repetir experiencias con control de variables dentro del aula; con
resultados asociados a una mayor presencia cognitiva y a la reduccion de barreras de acceso.
En asignaturas cientificas, estos entornos se articulan con reflexion guiada para evitar el uso
superficial de la tecnologia: el docente fija metas de comprensidon conceptual por sesion y

plantea el andlisis de datos con evidencias registradas. Luego, evalua la explicacion mediante
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ribricas centradas en la interpretacion, mas la argumentacion en torno a graficas del
movimiento aplicadas a situaciones profesionales, en problemas que exigen justificar

decisiones con unidades y graficas correctas (Dunmoye, Smith, & Hunsu, 2026).

La produccion brasilefia en didactica de la Fisica consolidd6 una linea sobre
simulaciones computacionales para ensefiar cinematica; ésta articula conceptos con
representaciones y orienta al estudiante a interpretar el significado del movimiento a partir de
graficas generadas en clase, mediante consignas breves para la prediccion, verificacion y
explicacion del error, con ajuste del procedimiento siempre. Los trabajos describen secuencias
donde el alumno explora casos de velocidad constante, registra datos en tablas para comparar
pendientes en graficas y discute la relacion entre el modelo y la situacion para sostener la
proporcionalidad. Con ello, mejora la argumentacion en problemas aplicados; ademas, reduce
la memorizacion al resolver tareas con datos nuevos, vinculados a recorridos y tiempos propios
de carreras técnicas, en evaluaciones con formatos variados donde se requiere justificar

unidades y el sentido fisico del resultado (Stein, Gurjao, Admiral, & Guilhon, 2025).

En experiencias mexicanas de educacién en ingenieria durante clases virtuales, se
reporta que la cinematica se aprende con mayor solidez cuando el estudiante combina
actividades fisicas simples junto con recursos en linea; porque el cuerpo aporta referencias para
interpretar magnitudes que luego se formalizan en modelos matematicos dentro de la
asignatura, con consignas breves que orientan la medicion, comparacion y explicacion del
resultado. Las secuencias de aprendizaje activo incorporan tareas de registro de movimiento,
interpretacion de graficas y discusion de resultados con resolucion de problemas aplicados; con
lo cual se mantiene la atencion en sesiones sincronicas. Ademas, se fortalece la autonomia al
trasladar el MRU a situaciones cotidianas relacionadas con trayectos y tiempos de llegada,

junto con el control de recorridos durante el estudio autonomo. (Sanchez D. , 2022).
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Los estudios cubanos sobre el uso de PhET en formacion cientifica reportan que la
simulacion desarrolla competencias de interpretacion de datos cuando el docente organiza la
actividad como laboratorio guiado; porque el estudiante utiliza herramientas del entorno para
observar variaciones, registrar informacion y justificar conclusiones con base en evidencias
visibles durante la practica. Las investigaciones describen mejoras en competencias cientifico-
técnicas relacionadas con el manejo de instrumentos digitales, andlisis de resultados y
comunicacion de hallazgos; por lo que la simulaciéon funciona como recurso alineado con la
evaluacion de desempefio mediante riibricas, con tareas que exigen explicar la relacion entre la
variable manipulada y la respuesta del sistema en sesiones de aula de Fisica para estudiantes
de nivel superior, con énfasis en la préctica colaborativa y la responsabilidad académica

(Erazo, Coronel, Maliza, & Bravo, 2024).

Los estudios ecuatorianos recientes sobre simulacién en cinematica comparan la clase
con PhET frente a estrategias convencionales basadas en pizarra con ejercicios, éstas
evidencian ventajas cuando el estudiante interactua con el modelo, recibe retroalimentacion
durante la practica y, ademas, explica decisiones con evidencias visibles en cuestionarios de
percepcion aplicados al final de la unidad. Los resultados describen que el simulador favorece
la comprensién del MRU al permitir ensayos repetidos con cambio de parametros, lectura
simultanea de tablas y graficas; lo cual mejora la interpretacion de la proporcionalidad
distancia-tiempo, junto con la construccion de argumentos sobre el significado de la pendiente
en graficos posicion-tiempo, durante evaluaciones posteriores de la asignatura, en problemas
contextualizados del transporte con trayectos reales del entorno (Ramon, Pomaquero, Lopez,

& Sorhegui, 2025).

La incorporacion de tecnologias digitales en la educacion superior ecuatoriana se
consolido tras procesos de virtualizacion académica que transformaron las practicas docentes,

junto con el acceso al conocimiento mediante plataformas interactivas con simulaciones
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educativas; esta transicion reconfigurd la dinamica de clase al integrar recursos en linea con
seguimiento de actividades y registro de evidencias de aprendizaje. Investigaciones recientes
describen que el uso pedagogico de herramientas digitales fortalece la comprension conceptual
cuando la actividad combina la visualizacion de fendmenos con tareas guiadas que exigen la
interpretacion de datos en escenarios universitarios; este enfoque desplaza el aprendizaje
memoristico hacia el andlisis y la explicacion de resultados, con apoyo tecnologico en
asignaturas basicas como Fisica y Matematica, para sostener la transferencia a problemas del

ambito profesional (Mufioz, Jacome, & Medina, 2024).

Las investigaciones sobre TIC en educacion superior ecuatoriana sefialan que la eficacia
pedagogica depende del disefio de actividades mas que del recurso aislado; la simulacion
adquiere sentido cuando se integra con objetivos de aprendizaje y evaluacion formativa basados
en evidencias del proceso. El andlisis de experiencias universitarias muestra que el aprendizaje
mejora cuando la tecnologia se articula con reflexion guiada y resolucion de problemas
vinculados con la representacion visual de fendmenos; este enfoque fortalece la comprension
conceptual al llevar al estudiante a construir relaciones entre variables observadas y modelos
matematicos, mediante la explicacion de resultados sustentada en criterios de coherencia y

validacion de procedimientos (Barcia, Meza, Ochoa, & Macas, 2025).

Los estudios nacionales sobre percepcion estudiantil muestran que la integracion de
recursos digitales incrementa la motivacion cuando la actividad se vincula con situaciones
cercanas a la carrera; por ello, el interés en asignaturas basicas se sostiene al evidenciar la
utilidad del contenido mediante problemas del campo profesional que el estudiante reconoce
en su formacion inicial. En cursos introductorios, la simulacion fortalece el compromiso
académico al asociar variables fisicas con decisiones del &mbito logistico; esa relacion favorece
la permanencia estudiantil porque el aprendizaje adquiere sentido funcional, supera la 16gica

de aprobar pruebas centradas en formulas y exige interpretar resultados y transferir
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procedimientos a situaciones reales, con andlisis de datos en cada tarea mediante informes

breves con explicacion escrita del procedimiento. (Flores, Guaigua, & Rangel, 2024).

Las politicas educativas ecuatorianas impulsan el uso de tecnologias como medio para
mejorar la calidad de la educacion superior, mediante lineamientos que promueven innovacion
pedagogica y acceso equitativo a recursos digitales. La normativa institucional incentiva
practicas docentes que integren herramientas interactivas con evaluacion continua orientada a
procesos de aprendizaje, y no solo a resultados numéricos. Este marco fortalece la
incorporacion de simuladores virtuales como estrategia valida para ensefiar contenidos
cientificos complejos en carreras técnicas y profesionales (Balseca, Alban, Jiménez, &

Bejarano, 2025).

En la Universidad Politécnica Estatal del Carchi, la ubicacién en una region logistica
de frontera orienta la formacion hacia el transporte y la planificacion de rutas, ademds, demanda
el control de recorridos con gestién de tiempos de desplazamiento, por ello la Fisica bésica
aporta fundamentos para interpretar fenomenos de movimiento aplicados a operaciones reales
del ambito profesional. Estudios sobre formacion técnica en universidades del norte del pais
reportan dificultades en la interpretacion de graficas y en la aplicacion de conceptos a
problemas de la carrera; con ello se justifica incorporar actividades de registro y analisis de
trayectos con preguntas de verificacion, para fortalecer el aprendizaje de la cinematica en el
primer ciclo universitario de estudiantes que ingresan con brechasdesde la educacion media

(Salas, 2018).

Las experiencias institucionales en universidades publicas ecuatorianas muestran que
los simuladores virtuales compensan limitaciones de laboratorio fisico en cursos masivos, esta
opcion amplia la préctica, al convertir el fendmeno en un objeto observable dentro del aula,

mediante recursos digitales accesibles desde equipos institucionales o personales con guias
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programadas que ordenan tiempos de interaccidon, procedimientos de medicion y tareas de

analisis, para evaluacion formativa (Erazo, Coronel, Maliza, & Bravo, 2024).

La articulacion entre Fisica y Logistica en el ambito universitario requiere estrategias
que conecten conceptos cientificos con procesos reales de transporte; esta conexion ubica el
MRU como herramienta para estimar recorridos, planificar tiempos y controlar la variacion de
la velocidad promedio, ademas de justificar decisiones operativas con datos provenientes de
registros de seguimiento usados en la gestion de flotas y la programacion diaria.
Investigaciones recientes en educacion técnica sefialan que la simulacion aporta a esa
integracion al representar trayectorias, tiempos y velocidades reconocibles en la formacion del
futuro logistico; esta aproximacion fortalece la coherencia curricular porque el contenido deja
de percibirse como requisito aislado para incorporarse al perfil profesional, mediante
actividades evaluadas por la explicacion del fenomeno y la interpretacion de resultados en

escenarios cercanos al campo laboral (Ramoén, Pomaquero, Lopez, & Sorhegui, 2025).
2.2 Bases teoricas

2.2.1 Conceptualizacion del Movimiento Rectilineo Uniforme como contenido de

base en cinemadtica

El Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU) se define como el desplazamiento en linea
recta con velocidad constante; esta temdtica es un punto de introduccidon en la cinematica
universitaria de la relacion funcional entre posicién e intervalo de tiempo, mediante
representaciones que conectan magnitudes con unidades para sostener la interpretacion fisica
en situaciones controladas de medicion. Cuando el curso trabaja con tablas de datos, graficas
posicion-tiempo e interpretacion de pendientes, el estudiante contrasta el calculo con el sentido

del fendémeno y consolida criterios para diferenciar distancia frente a desplazamiento, asi como
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rapidez frente a velocidad, dentro de problemas ligados a recorridos de rutas con estimacion de

tiempos de llegada en logistica formativa (Palma D. , 2022).

El MRU se ensefia como un caso de referencia donde la grafica posicion-tiempo adopta
forma de recta; esta propiedad permite asociar la pendiente de dicho grafico con la velocidad
como razon constante, para enlazar la lectura geométrica con el significado fisico y el
movimiento, al estimar tiempos a partir de distancias registradas en tablas de seguimiento.
Cuando la pendiente se interpreta desde pares ordenados e inferencia de cambio unitario
(variacion), el estudiante integra la proporcionalidad con el andlisis de unidades y evita
confundir la altura en el eje con la tasa de variacion. Al explicar trayectorias rectilineas, se debe
considerar la revision del signo segun el sentido del desplazamiento, y considerar el contraste

entre el calculo realizado y la interpretacion de la recta (Prada, Gamboa, & Avendafo, 2022).

La conceptualizacion del MRU exige que el estudiante distinga entre distancia recorrida
y desplazamiento; este punto se vuelve critico cuando se analizan recorridos con cambio de
sentido, porque la representacion grafica requiere interpretar el signo y la acumulacion del
trayecto con consistencia fisica, para no reducir el fenomeno a operaciones aritméticas sin
referencia espacial. Instrumentos de diagndstico basados en inventarios conceptuales
identifican errores recurrentes como restar trayectos de forma inapropiada o confundir reposo
con velocidad constante; el docente usa esos hallazgos para orientar la retroalimentacion e
integrar ejercicios que fortalezcan la lectura de graficos posicion-tiempo en tareas de aula, con
criterios de interpretacion vinculados al razonamiento proporcional, en problemas con retorno

al punto de partida (Becerra, 2025).

La comprension del MRU depende de la alfabetizacion gréafica, porque el estudiante
debe leer una recta como relacion entre variables; este requisito falla cuando interpreta el trazo
como imagen del trayecto (trayectoria), sin atender a ejes ni unidades, al explicar el movimiento

en el plano cartesiano durante ejercicios introductorios de cinematica. Revisiones sobre el
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procesamiento visual de graficos describen que los expertos comparan escalas e invariantes,
mientras los novatos se fijan en rasgos superficiales; esta diferencia orienta la ensefianza hacia
tareas que obligan a nombrar qué representa cada eje antes del calculo, ademas de justificar por
qué la pendiente constante expresa velocidad uniforme con sentido fisico en problemas de

velocidad fija (Ruf, y otros, 2023).

El MRU se articula con otras areas matematicas cuando el estudiante usa la nocion de
razOn constante para interpretar graficas; esta convergencia permite leer la pendiente como tasa
de cambio antes de introducir derivadas en cursos posteriores, ademas fortalece el paso desde
el calculo numérico hacia la interpretacion funcional. Estudios comparativos sobre
comprension de graficos indican que el contexto de una tarea modifica las estrategias de
lectura; la ensefianza del MRU gana consistencia cuando el curso hace explicita la
correspondencia entre recta, proporcionalidad y velocidad constante, para que la interpretacion
no dependa del formato del ejercicio sino del significado fisico, al resolver situaciones

relacionadas con datos de transporte (Barniol, Zavala, & Dominguez, 2024).

La ensefianza del MRU gana solidez cuando se atienden dificultades tipicas en la
interpretacion de graficas; estudios recientes reinen obstaculos como la confusion entre ejes,
la lectura literal del trazo e inconsistencia de unidades, que afectan la comprension de la
velocidad constante en ejercicios introductorios cuando el estudiante cambia de representacion
sin explicar el significado de la pendiente ni la relacion entre magnitudes. Un analisis de causas
organiza estos errores en dimensiones vinculadas con el conocimiento matematico previo,
ademas de las practicas de aula; este marco guia actividades que exigen justificar decisiones
antes del célculo e integrar la verificacion de coherencia entre tabla, ecuacion y grafica, al
resolver problemas con datos de transporte, con preguntas de interpretacion que obligan a
describir unidades, sentido del movimiento e implicaciones de una recta en cada caso (Morales,

2023).
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El MRU no se limita a calcular la velocidad promedio, porque exige coordinar
representaciones para explicar el movimiento; la formacion universitaria requiere que el
estudiante convierta informacion entre tabla, ecuacion y grafica sin perder unidades ni el
sentido del desplazamiento, al resolver problemas con cambios de direccion, con lectura de
intervalos de tiempo en el eje horizontal para sustentar el valor constante de la pendiente.
Estudios con profesorado en formacion describen confusiones al comparar el reposo en una
grafica de posicion con la velocidad constante en una grafica de velocidad; esta similitud visual
conduce a elecciones erroneas que disminuyen cuando la ensefanza insiste en describir qué
variable cambia y cudl permanece constante, antes de seleccionar una opcion en evaluaciones

con justificacidn escrita en cursos iniciales (Mbwile & Paskali, 2025).

2.2.2 Representaciones semidticas y aprendizaje del MRU

La comprension del MRU se fortalece cuando el estudiante enlaza la ecuacion, la tabla
y la grafica como representaciones equivalentes del mismo fenémeno. Este proceso permite
reconocer que cada registro conserva magnitudes y unidades relacionadas por una
proporcionalidad constante. De esta manera, las tareas exigen describir el cambio para justificar
los resultados, evitando las sustituciones mecénicas en los ejercicios de aula con datos reales.
Una investigacion sobre el aprendizaje con multiples representaciones en Fisica documento
mejoras significativas cuando las actividades piden traducir entre registros. En este enfoque, el
alumno contrasta invariantes conceptuales para interpretar la pendiente de la recta en posicion-
tiempo como una velocidad constante. Finalmente, el sentido fisico se consolida al resolver
problemas nuevos que enfatizan la lectura grafica y la coherencia dimensional en la

interpretacion de trayectos profesionales (Linder, 2024).

El enfoque semiotico en Fisica educativa explica que una grafica o una tabla funciona
como un signo que remite a un fendmeno real. Para lograr esta conexion, el estudiante debe

dominar las convenciones de lectura técnica. En consecuencia, aprender MRU implica
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apropiarse de reglas de interpretacion que vinculan ejes, unidades, pendientes y variaciones.
Estos elementos deben integrarse en una historia fisica coherente al describir movimientos
mediante registros numéricos. Un andlisis comparativo de marcos semioticos muestra que el
desempeno académico mejora cuando la ensefianza explicita la funcién de cada recurso
representacional. Este proceso incluye detallar los pasos necesarios para la conversion entre los
distintos registros. Dicha explicitacion orienta la atencion del alumno hacia las variables que
cambian y aquellas que permanecen constantes durante el movimiento uniforme. Finalmente,
el aprendizaje se consolida a través de tareas de explicacion escrita y discusiones breves sobre

el fendmeno observado (Edelsbrunner & Hofer, 2024).

La competencia representacional se define como la capacidad de interpretar, producir y
vincular diversas representaciones para razonar en Fisica. En el estudio del MRU, esta
competencia incluye la lectura del significado de una recta en la grafica de posicion-tiempo.
Asimismo, implica la reconstrucciéon de la ecuacion del movimiento a partir de datos
organizados en una tabla. El proceso se complementa con una verificacion dimensional
rigurosa en cada ejercicio guiado. Un inventario reciente para evaluar la competencia
representacional en educacion cientifica mostrd una asociacion directa entre el desempefio
académico y el reconocimiento de la informacién codificada en cada recurso. Este hallazgo
destaca la importancia de comprender las transformaciones permitidas entre las distintas
formas simbdlicas. En consecuencia, la ensefianza del MRU gana precision cuando se evaliia
la lectura de ejes y unidades junto con los justificativos sobre la pendiente. Bajo este enfoque,
la calificacion trasciende el resultado numérico final para centrarse en la interpretacion fisica

del movimiento (Umrotul, y otros, 2025).

Las tareas multirrepresentacionales orientan el aprendizaje del MRU mediante
consignas que exigen comparar el calculo con la grafica. Estas actividades requieren revisar

simultdneamente las unidades y las magnitudes para definir la velocidad constante en
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escenarios de transporte con datos reales. Este enfoque sostiene la lectura de pendientes con un
control dimensional riguroso de los resultados dentro del aula universitaria. Un estudio de
campo con universitarios evidencid un mejor desempefio conceptual en quienes trabajaron con
la traduccion entre registros. Los participantes explicaron las relaciones entre datos con
decisiones justificadas y elaboraron argumentos coherentes. Asimismo, verificaron la
correspondencia entre la prediccion del calculo y su representacion visual. En consecuencia, la
transferencia a problemas nuevos se mantuvo estable bajo rubricas de lectura grafica con
énfasis en la escala. Finalmente, el proceso se consolid6 mediante actividades guiadas y la

entrega de informes breves al cierre de cada sesion (Risco, 2019).

La literatura reciente organiza la ensefianza del MRU con representaciones multiples
mediante estrategias de traduccion entre registros, evaluacion de fluidez representacional,
definicion de indicadores de lectura de tablas junto con graficas; ademas, la construccion de
ecuaciones en secuencias progresivas con control de unidades dentro del curso para orientar
decisiones de lectura, ligado con la seleccion de variables en cada ejercicio. Una revision
sistemdtica de intervenciones para fortalecer habilidades representacionales en Fisica reportd
progreso cuando la practica incorpora tareas de conversion con retroalimentacion, criterios de
desempefio explicitos, espacios para argumentar y verificar; de manera que el estudiante
explica por qué una recta expresa velocidad constante, ademds de como los datos se
transforman en relacion funcional utilizable en problemas universitarios en situaciones nuevas

con datos operativos mas justificacion escrita (Rodriguez, 2024).

El trabajo con representaciones simples como tablas de tiempos y distancias prepara al
estudiante para interpretar representaciones mas complejas, porque la lectura cuidadosa de
valores con unidades entrena la atencion a estructura antes de exigir inferencias graficas sobre
la velocidad constante del MRU en situaciones de registro de recorridos. Una investigacion en

educacion de ingenieria, documentd que el apoyo instruccional centrado en representaciones
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visuales sencillas mejora el aprendizaje posterior, con representaciones complejas de modo que
una secuencia de MRU que inicia con tablas luego progresa hacia graficas, mediante preguntas
de interpretacion sostiene progresion conceptual al reducir carga cognitiva junto con fortalecer
el control de coherencia en cada paso de resolucidon, en aulas universitarias con guia de

comparacion entre registros (Zhang & Fiorella, 2024).

La traduccion entre representaciones en MRU describe el paso desde una tabla de datos
hacia una grafica para, después, llegar a una expresion algebraica; proceso que obliga a
conservar unidades, identificar proporciones constantes y verificar que el modelo represente el
movimiento en linea recta con velocidad fija durante ejercicios de laboratorio virtual. Un
estudio cuasiexperimental sobre aprendizaje basado en multirrepresentacion en temas de
movimiento lineal reportd mejoras en la capacidad de traduccidon cuando la ensefianza
incorpora actividades guiadas con comparacion entre formatos; de modo que el estudiante
obtiene el mismo valor de velocidad al leer la pendiente o al calcular la razén distancia-tiempo
en una misma tarea, con explicacion escrita, con verificacion por pares y con rubrica de

interpretacion. (Luna, 2004).

2.2.3 Dificultades de aprendizaje frecuentes en MRU en primer nivel universitario

y sus causas pedagdogicas

En el primer nivel universitario, el MRU presenta dificultades recurrentes asociadas a
la lectura de graficas porque muchos estudiantes tratan la recta como dibujo y no como
representacion funcional, lo cual provoca interpretaciones erréneas de pendiente, unidades e
intervalos, aun cuando el calculo numérico parece correcto en ejercicios rutinarios centrados
en sustitucion de datos, con poca discusion conceptual. Un estudio comparativo sobre
comprension de graficas de cinemdtica mostr6 que el esfuerzo mental aumenta cuando el
estudiante debe extraer informacion implicita en la grafica, de modo que confunde altura con

pendiente, con no distinguir qué variable cambia con el tiempo al analizar movimiento
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uniforme en problemas de posicion - tiempo, escalas variadas y preguntas de explicacion en

tareas evaluativas del curso (Polverini & Gregorcic, 2024).

La confusion entre distancia y desplazamiento, junto con el sentido del movimiento, se
intensifica cuando el curso usa signos sin explicitar su funcion en una dimension; por lo cual,
el estudiante interpreta el signo como operacion aritmética, pero no como informacion sobre
direccion dentro del MRU al resolver problemas de posicion con referencia elegida en
ejercicios de aula, en problemas contextualizados con trayectos de ruta. Un estudio sobre la
experiencia universitaria con signos mas (+) y menos (-) en cinematica unidimensional
describio categorias de comprension que van desde el uso mecanico hasta la interpretacion
disciplinar; de modo que las dificultades persisten cuando la ensefianza no conecta el signo con
el sistema de referencia, junto con la lectura coherente de graficas de posicidn-tiempo en

evaluaciones con cambio de origen (Hernandez & Vargas, 2022).

La lectura de graficas en cursos iniciales falla cuando el estudiante asocia el valor de la
variable con la altura del trazo, omite la pendiente e interpreta el dibujo como fotografia del
movimiento en lugar de relacion funcional. Por ello, el MRU pierde sentido como
proporcionalidad entre la distancia recorrida respecto del tiempo transcurrido al enfrentar tareas
nuevas. Un estudio en Physical Review Physics Education Research examind patrones de
mirada durante la resolucion de tareas; ubico la dificultad en reconocer pendiente y area con
escalas, ademas, mostrd que la practica basada en la sustitucion deja sin entrenamiento el
lenguaje grafico. Posteriormente, contintan las fallas al transferir entre formatos con
justificacion dimensional en evaluaciones de cinematica, en problemas de velocidad constante

vinculados a trayectos de transporte del primer ciclo. (Palma A. , 2022).

El error conocido como grafico como imagen aparece cuando el estudiante interpreta la
curva como dibujo del objeto en movimiento, por lo cual cree que una linea ascendente

representa subir fisicamente, pero no aumentar posicion medida en un eje durante MRU, con
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referencia definida en tareas de aula. Un estudio empirico sobre causas de este error en un
contexto de carrera reportd que las respuestas incorrectas se asocian con estrategias centradas
en similitud visual, junto con atencidn a rasgos figurativos, de modo que la ensefianza requiere
guiar la lectura hacia variables y escalas para construir significado funcional, para evitar que el
grafico se trate como fotografia del fendémeno en problemas contextualizados con imagenes
realistas, con distractores durante evaluaciones de cinematica inicial (Solis, Eudn, & Rojas,

2024).

La dificultad en MRU no desaparece por cursar carreras cientificas, porque la
comprension de graficas requiere habilidades generales de lectura matemadtica; por lo cual,
estudiantes con buen desempefio en cédlculo cometen errores al interpretar pendientes o
seleccionar intervalos al trabajar con movimiento uniforme cuando la consigna cambia el
formato del problema. Una investigacion en Physical Review Physics Education Research
comparo la comprension grafica en distintos grupos académicos y luego model¢ la prediccion
con técnicas de aprendizaje automatico; de modo que mostrd patrones de error persistentes
vinculados a estrategias de lectura parcial, junto con la falta de verificacion conceptual sobre
qué representa cada punto en la grafica, dentro de tareas de cinematica evaluadas con tiempo
limitado y retroalimentacion minima en cursos introductorios de ingenieria logistica del primer

ciclo. (Menchaca, 2024).

Las dificultades en MRU se agravan cuando el curso exige conectar cinematica con
calculo sin construir primero significados para la derivada como razén de cambio; por lo cual,
el estudiante aplica procedimientos de diferenciacion sin interpretar qué representa la velocidad
constante o como se relaciona con la recta en posicion-tiempo dentro de actividades evaluadas.
Un estudio sobre abstracciones de cinematica en cursos universitarios donde se usa calculo
diferencial mostré que muchos estudiantes separan el método matematico del fendmeno fisico,

de modo que la causa pedagdgica se vincula con secuencias que privilegian la manipulacion
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simbolica; por ello, reducen las oportunidades de discutir unidades y pendientes con coherencia
conceptual en problemas de movimiento unidimensional, junto con la retroalimentacion
centrada en la explicacion en sesiones expositivas con practica breve (Becker, Knippertz,

Ruzika, & Kuhn, 2023).

2.2.4 Fundamentos del aprendizaje significativo y constructivismo aplicados a la

ensenanza de la Fisica

El aprendizaje significativo en Fisica se consolida cuando la informacién nueva se
integra con saberes previos organizados. Bajo este enfoque, el estudiante vincula el MRU con
experiencias de medicion guiada y la lectura analitica de resultados. Esta conexion permite
explicar las relaciones entre distancia y tiempo en recorridos de referencia profesional.
Asimismo, se evita que la resolucion se reduzca a una sustitucion automatica de datos mediante
consignas orientadas al analisis conceptual. Una revision critica reciente sobre la teoria de
Ausubel destaca el valor de los organizadores previos en las clases de ciencias. Estos recursos
orientan la atencidon hacia las ideas nucleares del fendémeno fisico. A su vez, sostienen una
comprension duradera cuando el curso exige anticipar resultados y comparar interpretaciones.
Finalmente, la metodologia requiere justificar los procedimientos con lenguaje técnico y
mantener una estricta coherencia dimensional en las evaluaciones escritas (Bryce & Explotado,

2024).

El constructivismo en Fisica sostiene que el conocimiento se desarrolla mediante la
interaccion con problemas y modelos. Bajo este enfoque, la ensefianza del MRU orienta al
estudiante a confrontar sus ideas previas con evidencias de medicidon y representaciones
graficas. Este proceso permite reorganizar significados en lugar de aceptar definiciones como
verdades externas. En consecuencia, las actividades exigen que el alumno justifique cada paso
del procedimiento utilizando unidades consistentes. Una metasintesis reciente sobre estrategias

de cambio conceptual en ciencia mostro resultados positivos en la ganancia de aprendizaje. Las
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intervenciones que activan concepciones iniciales promueven una revision argumentada a
través de un conflicto cognitivo controlado. Asimismo, la metodologia incluye explicaciones
guiadas durante la resolucion de tareas que comparan predicciones con resultados observados.
Finalmente, la evaluacion se centra en la explicacion del fendmeno fisico dentro de entornos

que cuentan con apoyo docente permanente. (Pacaci, Ustun, & Ozdemir, 2023).

La integracion del modelo SE en Fisica se alinea directamente con los principios del
constructivismo. Su estructura organiza una secuencia que inicia con la exploracion de ideas
previas y promueve una explicacion elaborada mediante evidencia experimental.
Posteriormente, la secuencia culmina con la aplicacion de problemas que exigen la
transferencia del MRU a decisiones de transporte. En esta fase, las tareas escritas demandan el
registro preciso de unidades y la justificacion técnica de cada procedimiento. Un estudio
reciente sobre el modelo SE apoyado en tecnologia movil reportd mejoras significativas en el
logro conceptual de los estudiantes de Fisica. La efectividad de esta secuencia radica en el
fomento de la participacion sostenida mediante actividades de evaluacion formativa. Bajo este
enfoque, el alumno argumenta el significado de la velocidad constante basandose en
representaciones consistentes. Finalmente, el aprendizaje se valida mediante discusiones
orientadas por criterios de logro, evitando la dependencia exclusiva de los resultados numéricos

finales (Okur & Giingor Seyhan, 2025).

La nocion de aprendizaje significativo se operacionaliza en Fisica cuando el estudiante
comprende la utilidad de un modelo. En este sentido, un problema auténtico de logistica
permite que la relacion entre velocidad, distancia y tiempo adquiera sentido en la toma de
decisiones de ruta. Este proceso requiere un analisis de datos exhaustivo y la explicacion escrita
de los supuestos fisicos. Para ello, se emplean criterios de evaluacion que valoran la coherencia
dimensional y el razonamiento en la interpretacion de graficas de MRU. Un estudio en

educacion técnico-profesional sobre el aprendizaje basado en problemas (ABP) informo
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mejoras en el rendimiento y la satisfaccion estudiantil. El trabajo con situaciones del campo
mecanico obliga a integrar conceptos tedricos con procedimientos técnicos. Esta metodologia
sostiene argumentaciones que conectan la representacion matematica con la lectura del
fenémeno fisico real. Finalmente, la implementacion es efectiva en cursos introductorios que

cuentan con un seguimiento docente permanente (Munoz, Greca, & Arriassecq, 2025).

La ensefianza constructivista en Fisica reorganiza la clase desde la actividad del
estudiante; por lo que el MRU se aborda con preguntas que obligan a justificar predicciones y
a contrastar resultados con unidades, para que la formula sea una consecuencia de un patrén
observado mediante registros consistentes en tareas que replican trayectos de transporte con
lectura de pendiente en el grafico posicion-tiempo. Un estudio cuasiexperimental que
implementé lecciones constructivistas mas actividades de laboratorio reportd mejoras en el
rendimiento, porque el trabajo con guias de indagacion promueve la explicacion basada en
evidencia con regulacion del error como fuente de aprendizaje, en grupos con seguimiento
sistemdtico con criterios claros de logro conceptual en evaluaciones posteriores durante el

semestre académico en distintos grados escolares (Calalb & Zelenschi, 2024).

El constructivismo social en Fisica enfatiza que el significado se negocia mediante
interaccion académica con reglas de argumentacion, de modo que la comprension del MRU se
fortalece cuando el estudiante explica su procedimiento a un par y recibe retroalimentacion
basada en evidencias de graficas, junto con unidades en actividades que exigen comparar
estrategias para defender elecciones de datos ante el grupo. Un estudio que evalué un modelo
de aprendizaje social constructivista en Fisica reportdé mejoras en rendimiento académico,
porque el trabajo colaborativo con tareas guiadas promueve participacion con discusion
orientada a criterios de validez con reflexidon sobre errores comunes en razonamiento
cuantitativo durante la resolucion de problemas de cinematica en el aula con guia docente breve

al cierre de cada sesion (Bahufite, 2025).
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La ensefianza del MRU requiere considerar que las concepciones iniciales sobre el
movimiento suelen entrar en conflicto con las definiciones formales; por ello, una base tedrica
incorpora modelos de cambio conceptual que guian al estudiante a reconocer el limite de su
explicacion cotidiana para reconstruir significados con evidencia obtenida en tareas de
representacion, junto con la discusion guiada sobre unidades en problemas contextualizados de
transporte académico. Un analisis de tendencias sobre el uso del modelo de cambio conceptual
en el aprendizaje de la Fisica mostrd una variedad de temas con resultados favorables, porque
la estrategia permite diagnosticar errores persistentes y orientar intervenciones con secuencias
que obligan a explicar las razones de cada célculo, ademas de cada lectura gréfica, en
actividades de aula con seguimiento docente sistematico (Wati, Samsudin, Saepuzaman, &

Sozbilir, 20256).
2.2.5 Simuladores Virtuales

En la actualidad, con el desarrollo de la tecnologia y la programacién, es posible
encontrar varios tipos de simuladores virtuales que tienen como finalidad replicar el
comportamiento de los fendémenos fisicos que se dan en la realidad y, de esta forma, lograr una
meta en comun: que, mediante su utilizacion, los estudiantes puedan establecer conceptos y
generar relaciones cognitivas con las aplicaciones practicas y la teoria. Como resultado, esto
permite que el alumno pueda explorar de forma auténoma, sin que sea necesaria la guia

constante del docente, y utilizando sus conocimientos previos (Pérez Porto & Gardey, 2023)

La importancia que tiene el uso de simuladores virtuales en el contexto educativo radica
en una formacion mas integral del alumnado, especialmente en la educacion superior, puesto
que permite el desarrollo de destrezas mentales y de observacion. Al mismo tiempo, posibilita
que los conceptos y ejercicios expuestos en clase por el docente se puedan poner a prueba por
parte del estudiante, superando en muchos casos las limitaciones de disponibilidad de tiempo,

recursos y espacios fisicos, entre otras; logrando asi la compresion e interiorizacion de los
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contenidos para, de esta forma, forjar su propio criterio, con el fin de evaluar y poner en
discusion sus propias teorias y formas de ver los aspectos fisicos de la realidad que nos rodea

(Hurtado Rangel, Murillo Yanez, & Avalos Bravo, 2018).

2.2.6 Aplicacion de simuladores Virtuales PHET y EDUCAPLUS para la

ensenanza del MRU.

los cuales estan disponibles para una amplia proporcion de estudiantes y docentes. Los
simuladores virtuales mas aplicados y de mayor accesibilidad son el Physics Education
Technology (PhET) y Educaplus, que se caracterizan por ser plataformas de desarrollo
tecnologico enfocadas en el aprendizaje autobnomo y experimental para entender distintos
fenémenos fisicos, como es el caso del MRU. Al ser softwares de licencia libre y gratuitos,
funcionan sin animos de lucro, con el Unico afan de expandir el conocimiento de las ciencias

en todo el mundo (Diaz, 2017).

Los simuladores considerados para la investigacion tienen las caracteristicas requeridas
para dinamizar el aprendizaje de la fisica basica; los mismos fueron concebidos en base a las
siguientes nociones: guardar relacion con el mundo real, facilidad de manejo intuitivo e
interactividad mediante su interfaz de usuario, permitir la visualizacion de los modelos
mentales y matematicos, observar de forma simultdnea las representaciones graficas de
posicion y velocidad, ofrecer al usuario la posibilidad de iteraciones y correcciones en tiempo
real, despertar en el estudiante la curiosidad de investigar y expandir su conocimiento (Carrion

et al., 2020).

La utilizacion de los simuladores es bastante practica, ya que buscamos en el navegador
el sitio web correspondiente a cada uno y, en el menu de interfaz de usuario, digitamos el tema
de andlisis que deseamos, del cual se nos desplegara las opciones de aplicaciones

experimentales mediante los controles de ingreso de datos, permitiendo modelar el fendmeno
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fisico en base a la informacion impartida en la actividad a experimentar y evaluar (Moreta,

2024).

En el simulador Educaplus, dentro de las actividades relacionadas con movimiento, se
dispone de gréficas separadas para posicion-tiempo, velocidad-tiempo y aceleracion-tiempo;
con lo cual se realiza un analisis cinematico interactivo del MRU, mientras se observan
cambios en el fendomeno modelado a partir del ajuste de pardmetros en pantalla durante. La
interfaz muestra un motociclista en carretera, actualiza cada grafica cuando se modifica la
velocidad inicial, permitiendo comparar la tabla con la ecuacion y la grafica, para sostener la
lectura cuantitativa. Seglin estudios sobre herramientas didécticas, la experimentacion virtual
fortalece la autonomia y ofrece acceso gratuito sin registro ni requisitos adicionales para su uso
en el aula, adaptandose a entornos con conectividad limitada en la institucion (Espinosa et al.,

2025).

El simulador PhET Hombre en Movimiento permite formular predicciones al controlar
el desplazamiento de un personaje sobre una vereda, ya sea mediante el arrastre en pantalla o
mediante el ajuste de posicion, velocidad y aceleracidon; mientras, en la parte inferior, se
generan graficas para analizar el movimiento con base en datos visibles, para contrastar la
trayectoria con el modelo propuesto. Las funciones de reproduccion y pausa facilitan modificar
valores durante el recorrido y permiten observar cada parametro en funcion del tiempo, ademas
de la distancia recorrida; con ello, se enlaza la pendiente de los graficos con las magnitudes y
se favorece la autocorreccion junto con el seguimiento docente, mediante preguntas de analisis

(Torres et al., 2025).

El simulador promueve que el estudiante formule ideas propias, registre observaciones
durante la practica y comparta argumentos con pares para participar en el debate y la
colaboracion mediante consignas de contraste; de esta manera, la explicacion se construye

como un producto colectivo, con la responsabilidad de justificar resultados, junto con revisar
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errores en grupo en actividades de resolucion de problemas con roles definidos. PAET
Interactive Simulations fue desarrollado por la University of Colorado Boulder; ofrece
simulaciones de ciencias y matematicas sin costo, no exige licencias ni registro y facilita la
integracion en aulas con recursos diversos para el aprendizaje activo, con guias que conectan
el movimiento con la representacion grafica. Seglin estudios recientes, permite el uso en linea
o fuera de linea e integra secuencias para la evaluacion formativa del aprendizaje (Kamilah

et al., 2025).

Por lo tanto, los simuladores virtuales permiten el aprendizaje dindmico, ya que
modelan fendmenos naturales que muchas veces no se pueden percibir de forma tangible; de
esta manera, dan lugar a que los estudiantes puedan adquirir nociones y conocimientos de la
fisica, como la tematica del MRU, por medio de la practica y el manejo de las herramientas y
aplicaciones que brindan los mismos. Desde esta perspectiva, hoy en dia la ensefianza moderna
requiere la integracion de varias herramientas pedagdgicas eficaces que estén correctamente
disefiadas y con un alto componente didactico. Por este motivo, los investigadores sugieren y
aconsejan a los docentes la utilizacion de simuladores virtuales con el fin de mejorar el proceso

de ensefnanza-aprendizaje en el aula. (Ndihokubwayo et al., 2020).
2.3  Bases Legales
2.3.1 Marco constitucional y derecho a la educacion

La Constitucion de la Republica del Ecuador reconoce la educacion como derecho a lo
largo de la vida, la establece como deber ineludible del Estado, la define como prioridad de
politica publica. con inversion para garantizar igualdad e inclusion mediante acceso
permanencia movilidad, egreso sin discriminacion en todos los niveles incluida la educacion
superior. Ese marco afirma que la educacion responde al interés publico para el buen vivir, por

ello la formacion universitaria en ciencias incorpora recursos tecnoldgicos con propdsito
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formativo, promueve alfabetizacion cientifica, estimula innovacion pedagogica ademads
articula la comprension del movimiento con exigencias profesionales alineadas con el impulso
estatal a ciencia tecnologia e investigacion en instituciones de educacion superior del pais para
consolidar aprendizaje activo con responsabilidad social y pertinencia académica (Asamblea

Constituyente del Ecuador, 2008).
2.3.2 Régimen juridico de la educacion superior en Ecuador

La Ley Orgénica de Educacion Superior organiza el sistema universitario bajo
autonomia responsable, cogobierno, igualdad de oportunidades, calidad, pertinencia e
integralidad; estos principios orientan docencia, investigacion, vinculacidon con la sociedad,
junto con produccidon de conocimiento para atender necesidades nacionales, regionales, junto
con fronterizas, con enfoque de responsabilidad social. Con esa base, la norma exige gestion
responsable de carreras y programas mediante planificacion, seguimiento, evaluacion, mas
mejora continua; la exigencia sustenta innovacién pedagogica con simuladores virtuales
cuando se articulan resultados de aprendizaje, secuencias didacticas, registro de evidencias,
retroalimentacion docente, junto con criterios de evaluacion claros que fortalezcan
comprension conceptual, lectura de graficas, transferencia a problemas profesionales en
Logistica con orientacion en Transporte durante el primer semestre, con coherencia curricular

del programa de Fisica I (Asamblea Nacional del Ecuador, 2010).

La Ley Organica de Educacion Superior establece obligaciones para las instituciones
orientadas a garantizar formacion con calidad mediante docencia, investigacion, vinculacion
con la sociedad, mas soporte académico con igualdad de oportunidades para el acceso, junto
con permanencia; incorpora el aseguramiento de la calidad como conjunto de acciones
destinadas a la gestion eficiente, eficaz, aplicable a instituciones, carreras, junto con programas.
En el mismo marco se precisan responsabilidades de docentes y estudiantes vinculadas con

planificacion, evaluacion, participacion, junto con cumplimiento académico; la definicion
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normativa exige coherencia entre resultados de aprendizaje, actividades de aula, instrumentos
de verificacion, junto con evidencias que permitan comparar desempeio antes, después de una
intervencion con simuladores virtuales en MRU dentro de Fisica I, con criterios publicos de

evaluacion (Asamblea Nacional del Ecuador, 2018).
2.3.3 Normativa de aseguramiento de la calidad y evaluacion

El aseguramiento de la calidad en educacidon superior se rige por el Modelo de
Evaluacion Externa del CACES para UEP, el cual organiza criterios de docencia, investigacion,
vinculacion e institucionalidad, con indicadores, junto con fuentes de verificacion que permiten
demostrar cumplimiento mediante evidencias orientadas a transparencia, equidad, mas
rendicion de cuentas en la gestion académica. Bajo este marco, la mejora se sustenta en
seguimiento de resultados de aprendizaje; por ello, el uso de simuladores virtuales en MRU se
valida cuando la carrera documenta cambios en desempefio conceptual mediante instrumentos
comparables antes y después de la intervencion, con registros de actividades, rubricas, reportes
de aula, més andlisis de resultados que evidencian consistencia evaluativa en coherencia con
planes de mejora, mas acciones correctivas institucionales permanentes (Consejo de

Aseguramiento de la Calidad de la Educacion Superior, 2023).
2.3.4 Lineamientos curriculares y resultados de aprendizaje

El Reglamento de Régimen Académico del CES orienta el curriculo universitario hacia
resultados de aprendizaje, al exigir coherencia entre objetivos contenidos actividades
evaluativas mas créditos en cada asignatura junto con planificacion que describa estrategias
recursos criterios de evaluacion junto con evidencias para verificar el logro estudiantil en el
aula. Con esta directriz la unidad de MRU se disefia con actividades que articulan
representacion grafica calculo e interpretacion, por ello el simulador virtual se integra cuando

sus guias permiten observar progreso antes y después mediante pruebas conceptuales rubricas
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de desempeiio registros de participacion mas productos de trabajo que sostienen la calificacion
ademads se fortalece la trazabilidad del aprendizaje al conservar capturas de pantalla tablas de
datos junto con reportes de andlisis elaborados por el estudiante (Consejo de Educacion

Superior, 2022).

2.3.5 Integracion pedagdgica de tecnologias y recursos digitales

El Reglamento de Régimen Académico reconoce modalidades de estudio apoyadas en
TIC, por lo cual regula la organizacion de docencia y aprendizaje con componentes practico,
auténomo, mediante plataformas institucionales, mas trazabilidad de actividades en cada
asignatura. Esta disposicion habilita el uso académico de simuladores, junto con laboratorios
virtuales para MRU, siempre que la asignatura defina recursos accesibles, criterios de
interaccion, actividades guiadas, mds evaluacion coherente con evidencias verificables
registradas en el sistema institucional para seguimiento de avances, mas retroalimentacion
conforme a la planificacion docente del periodo académico, con resguardo de informacion
académica, control de acceso, integridad de registros, mas disponibilidad para auditoria interna
en procesos de mejora de calidad con soporte institucional, mas criterios de uso responsable
para evitar practicas impropias durante evaluaciones en aula (Consejo de Educacion Superior,

2022).

El Reglamento de Carrera y Escalafon del Personal Académico del SES define
actividades de docencia, investigacion, vinculaciéon y gestion educativa, junto con
responsabilidades de actualizacion profesional que orientan la mediacion pedagogica basada
en la planificacion, seguimiento, evaluacion y mejora continua. Bajo esta base, la innovacion
docente se entiende como una mejora verificable del aprendizaje; por ello, el uso de
simuladores virtuales en MRU se integra cuando el docente disefia guias de actividad, evalua
procesos con rubricas, registra evidencias en la plataforma institucional y retroalimenta con

criterios uniformes para sostener resultados en cursos de primer semestre. Ademas, el marco
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promueve la formacion continua y la evaluacion del desempefio para garantizar que la
estrategia mantenga coherencia con el programa de la asignatura, asi como con los estandares
de calidad institucional definidos para la carrera de Logistica (Consejo de Educacion Superior,

2021).
2.3.6 Accesibilidad, inclusion y brecha digital

El Modelo de Evaluacion Externa del CACES incorpora igualdad de oportunidades
desde el enfoque de derechos, por ello el uso de simuladores en Fisica I se planifica para todo
el grupo, con accesibilidad operativa definida en la organizaciéon del curso para sostener
participacion sin exclusiones durante la unidad de MRU en el marco institucional vigente. La
implementacion utiliza turnos de laboratorio institucional, con guias impresas y recursos
descargables para trabajo fuera de linea, incorpora apoyo docente a estudiantes sin dispositivo
propio o con barreras funcionales en el campus, ademas la evaluacion se basa en evidencias de
practica, con rubricas claras con refuerzo sustentado en resultados del aula para sostener
seguimiento continuo del docente en actividades planificadas durante cada sesion del semestre

(Consejo de Aseguramiento de la Calidad de la Educacion Superior, 2023).
2.3.7 Etica académica, proteccion de datos y uso responsable

La Ley Orgénica de Proteccion de Datos Personales regula el tratamiento de
informacion identificable en &mbitos publicos ademas de privados por lo que la investigacion
educativa con encuestas entrevistas y plataformas académicas aplica principios de licitud
finalidad minimizacion seguridad confidencialidad mas responsabilidad institucional durante
recoleccion almacenamiento andlisis mas difusion de resultados con medidas técnicas
organizativas acordes al riesgo junto al contexto universitario. Bajo esta ley el estudio solicita
consentimiento explicito e informa proposito uso de datos plazos de conservacion junto con

vias para ejercer acceso rectificacion eliminacién u oposicion, dispone resguardo en
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repositorios institucionales con control de acceso mas anonimizacidn en reportes para presentar
resultados sin exponer identidades ni registros sensibles de los participantes (Asamblea

Nacional del Ecuador, 2021).
2.3.8 Vinculacion con el tema MRU y aplicacion en la UPEC

El Reglamento de Régimen Académico del CES orienta la docencia universitaria hacia
resultados de aprendizaje verificables por ello la propuesta para MRU en la UPEC se alinea
con planificacién de actividades recursos digitales evaluacion mas evidencias que permitan
seguimiento de logro en el componente de docencia practica de aplicacion ademas de
aprendizaje autonomo seguin los requerimientos del syllabus de Fisica I en Logistica con
orientacion en Transporte. Con esa base normativa la integracion de simuladores virtuales se
formaliza mediante guias de uso rubricas de interpretacion grafica y registro de productos de
aula para comparar desempefio antes después, lo cual sostiene pertinencia curricular evaluacion
transparente mas mejora continua en coherencia con el régimen académico vigente (Consejo

de Educacion Superior, 2022).
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3 CAPITULO III: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Enfoque de Investigacion

El estudio se desarrolla con enfoque mixto, debido a que integra medicion numérica
con interpretacion de experiencias, para comprender el uso de simuladores virtuales en el
aprendizaje del MRU. Se utilizan instrumentos estructurados que generan datos contables para
su analisis en escalas definidas, en coherencia con los objetivos del trabajo, orientados a
caracterizar la comprension conceptual, y la satisfaccion estudiantil en la asignatura. De forma
complementaria, se realiza una lectura interpretativa de percepciones estudiantiles vinculadas
con la interaccion en el simulador, asi como con la resolucidon de problemas; luego, se contrasta
la evidencia empirica con fundamentos tedricos para sostener conclusiones contextualizadas

que respalden la guia didactica propuesta segiin (Hernandez & Vargas, 2022).

3.2  Tipo de investigacion

La investigacion es aplicada, porque responde a un problema educativo delimitado en
Fisica I, mediante el disefio de una guia didactica que integra simuladores virtuales para
fortalecer el aprendizaje del MRU, en estudiantes de primer semestre de Logistica con
orientacion en Transporte en la UPEC, con la finalidad de obtener una mejora verificable en
desempefio y una comprension adecuada durante la unidad, todo esto mediante actividades
secuenciadas. El estudio mantiene caracter proyectivo al presentar una intervencion sustentada
en un diagnodstico, ademas, se ubica en nivel descriptivo, al caracterizar percepciones de
motivacion, comprension e interaccion con recursos como PhET o Educaplus segiin (Linder,

2024).

3.3  Disefio de la Investigacion

El diseo corresponde a un estudio de campo debido a que la informacion se obtiene en

el escenario académico donde se presenta la dificultad de aprendizaje del MRU, con la
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aplicacion de encuestas a estudiantes del grupo definido, para describir la situacion diagnostica
vinculada con el uso de simuladores virtuales en Fisica I. Se adopta un disefio no experimental
de corte transversal, dado que los datos se recolectan en un momento Unico del periodo 2025—
2026 sin manipulacion deliberada de variables. Este enfoque permite caracterizar las practicas
de aula, las percepciones estudiantiles y las necesidades de apoyo. Para ello, se emplea la
tabulacion de respuestas y la revision documental, con el fin de sustentar una guia didéctica
pertinente que mejore la interpretacion grafica y la resolucion de problemas (Ramon,

Pomagquero, Lopez, & Sorhegui, 2025).
3.4  Unidades de estudio y poblacion

La unidad de estudio se conforma por 120 estudiantes de primer semestre de la carrera
de Logistica (orientaciéon en Transporte) de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi,
durante el periodo 2025-2026. Este grupo cursa Fisica I, asignatura base para el estudio de la
cinemadtica y el MRU. Se opt6 por un censo poblacional, considerando a la totalidad de los
alumnos registrados bajo criterios de participacion voluntaria y resguardo de identidad. El
proceso busca obtener resultados representativos sobre las percepciones del uso de simuladores
en sesiones regulares, las cuales se realizan en el laboratorio institucional con el apoyo

adicional de guias impresas.
3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La recoleccion de datos se realiza mediante una encuesta aplicada en el aula con
instrucciones estandarizadas; se utiliza un cuestionario elaborado desde los objetivos, variables
e indicadores de la operacionalizacion, que recoge la comprension del MRU ligada con la
experiencia de uso del simulador durante la unidad de Fisica I en estudiantes de primer semestre
con registro anonimo. El instrumento reune diez items distribuidos en seis dimensiones:

cognitiva, tecnoldgica, comparativa, pedagogica, experiencia de usuario y didactica; emplea
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una escala uniforme de respuestas para facilitar la tabulacion y reducir el sesgo, e integra la

revision documental para contrastar hallazgos con referentes teoricos.
3.6  Validez y confiabilidad de los instrumentos empleados

Para garantizar validez y confiabilidad del cuestionario se ejecuta un proceso de
revision sistematica que inicia con juicio de expertos, quienes valoran cada item segln
pertinencia, claridad, objetividad, coherencia y relevancia en relacion con los objetivos del
estudio y las variables definidas en la operacionalizacion. Con base en observaciones se ajusta
la redaccion, se depuran enunciados, se mejora comprension de instrucciones y se obtiene la
version final para aplicacion. El procedimiento se respalda con una carta de presentacion, la
matriz de variables, el instrumento de validacion y una escala de conformidad que considera

contenido relevancia, redaccion, y adecuacion al contexto universitario.
3.7 Técnica de Analisis de Datos

El procesamiento de datos se realiza con estadistica descriptiva para organizar, resumir,
interpretar y presentar la informacion obtenida mediante el cuestionario; se procede con la
tabulacion de respuestas y la elaboracion de graficos que facilitan lectura clara de resultados
por dimension e item. De forma complementaria, se integra un analisis cualitativo
interpretativo de las tendencias expresadas en las respuestas, para describir experiencias de uso
del simulador, ademdas de contrastarlas con referentes tedricos revisados. La integracion de
ambos analisis permite sostener conclusiones y recomendaciones alineadas con los objetivos

del trabajo, junto con el disefio de la guia didactica (Zhang & Fiorella, 2024)
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3.8  Operacionalizacion de variables.

Objetivos Especificos Variables Definiciones Dimensiones Indicadores Instrumento ftem/Preguntas
nominales
Identificar las | Aplicaciones de | Herramientas Dimension Tecnologica Tipos de simuladores
aplicaciones  de  los simuladores digitales (PhET y Educarlas)
virtuales interactivas  que
simuladores  virtuales . 2
permiten modelar
en la enseflanza de la y visualizar el Funcionalidades Y| CUESTIONARIO 3
fenémeno del herramientas internas.
tematica del MRU en Dimension Cognitiva
MRU
los estudiantes de
Facilidad de
primer semestre de .
compresion de
Logistica y Transporte conceptos
de la UPEC.
Describir los procesos | Procesos de | Conjunto de | Dimension Pedagogica Meétodos de ensefianza
de enseflanza- | enseflanza acciones didacticas tradicionales 1
aprendizaje del enfoque | aprendizaje y pedagogicas que
. , CUESTIONARIO 4
tradicional en Fisica ocurren en la
inicial frente con los formacion de la 5

criterios  pedagdgicos

Dimensiéon Comparativa
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ara integrar fisica inicial . . .y
P & Criterios de integracion 6
simuladores  virtuales universitaria L
tecnologica
en el MRU en los
estudiantes de primer
semestre de Logistica . ., . . | Ventajas y desventajas
g Y Dimension de Experiencia Jas y J
Transporte de la UPEC. . ercibidas
P del Usuario p
Elaborar una guia | Factibilidad  de | Guia Didactica con Secuencia de
didactica para MRU | una guia didactica | simuladores. . . actividades (Inicio,
Justificacion
ue integre simuladores | para MR ue Desarrollo y Cierre
d £ p U q Documento . yC )
. . . Objetivos 7
virtuales mediante | integre . .
instructivo que
actividades simuladores . Dimension Didactica 8
organiza .
. . . Claridad de
secuenciadas con | virtuales mediante .. .
actividades de Contenidos, . . 9
D . instrucciones de uso.
indicaciones de uso y | actividades . ..
aprendizaje Actividades y 10
preguntas de analisis | secuenciales .
mediadas por R
para los estudiantes de , ecursos
tecnologia.
primer semestre de Evaluacion

Logistica y Transporte
de la UPEC.

Preguntas de analisis y

reflexion.
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4 CAPITULO IV PRESENTACION Y ANALISIS DE DATOS

La presentacion de resultados estd basada en una secuencia que respeta la logica del
estudio y mantiene continuidad con los antecedentes, junto a la formulacion del problema,
articulandose con las preguntas directrices planteadas en el Capitulo I. El andlisis muestra los
resultados del cuestionario con criterios interpretativos, estableciendo relaciones claras entre
hallazgos frente a los objetivos del estudio. De este modo, se explica el aprendizaje del MRU
mediante el uso de simuladores virtuales, mientras se consideran aspectos como: la
comprension conceptual, la motivacion académica, la autonomia de estudio y la valoracion de

utilidad para la carrera con énfasis aplicado.

El cuestionario presenta cuatro alternativas de respuesta, en una escala que va desde
"totalmente de acuerdo" hasta "totalmente en desacuerdo". Con ello, se registra el grado de
aceptacion o rechazo ante las afirmaciones sobre simuladores virtuales y el aprendizaje del
MRU. Los datos se recolectan como una medida ordinal para organizar las respuestas y
sustentar las comparaciones en el andlisis de resultados. La interpretacion se realiza mediante
frecuencias y porcentajes por item; de este modo, la concentracion en acuerdos expresa una
valoracion favorable, mientras que la tendencia hacia los desacuerdos evidencia la necesidad
de ajustes en la mediacion docente. Este analisis se relaciona con la secuencia de actividades
de la guia didactica para orientar la lectura de resultados, segin los aprendizajes esperados y

los criterios de desempefio definidos.

Las tablas y figuras se presentan siguiendo el orden de las dimensiones del cuestionario.
Esta secuencia inicia con el uso previo de simuladores y continta con la valoracion del
aprendizaje del MRU, integrando la comprension conceptual, la motivacion académica, la
autonomia en la resolucion de ejercicios y la utilidad percibida para la carrera en el primer
semestre. Cada tabla detalla la distribucion de un item e incluye su figura correspondiente con

titulos uniformes y numeracion consecutiva para asegurar una correspondencia exacta. Esto
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permite la trazabilidad entre la presentacion, el analisis e interpretacion, evitando repeticiones
y manteniendo la coherencia con los objetivos especificos del estudio. Asimismo, se alinea con
la lectura de cada dimension aplicada en el aula para facilitar la revision posterior por parte del

docente.

El cuestionario se aplicd a estudiantes de primer semestre de Logistica del Transporte
de la UPEC durante el periodo 2025 2026, en sesiones de aula donde se explicd el proposito
académico, se acordd una forma uniforme de respuesta con lectura guiada de items y mas
ejemplos de velocidad constante para fijar criterios compartidos. Cada participante dispuso del
mismo tiempo de resolucion; el acompafiamiento docente aclard términos del MRU, luego se
recolectaron los formularios completos con revision de legibilidad, finalmente se verifico la
consistencia entre codigos asignados y respuestas registradas para obtener un archivo sin
omisiones listo para tabulacioén en la hoja de calculo del curso, con respaldo digital y bajo

custodia del equipo investigador durante todo el procesamiento.

La codificacion convirtié cada respuesta del cuestionario en un valor numérico
ordenado para cargar la base de datos con reglas estables; se coloco el mayor nivel de acuerdo
en el extremo superior y el mayor desacuerdo en el inferior, sin modificar el sentido de los
enunciados durante la fase inicial de procesamiento para conservar la coherencia del
instrumento. Por su parte, el item de seleccion multiple se registrd con variables dicotomicas
por alternativa, marcando cada opcion elegida por el participante. La depuracion verifico
duplicados y valores fuera de rango mediante el contraste con el formulario, cerrando asi la
base con consistencia total para elaborar los cuadros de distribucidén en la hoja de célculo
institucional, con una lectura por dimensiones e items y una trazabilidad completa del anélisis

para su revision.

El resguardo de la informacidn se organizé mediante la separacion entre formularios

fisicos y la base digital, de modo que las respuestas quedaron sin identificacion nominal. A
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cada participante se le asign6 un codigo alfanumérico durante la aplicacion en el aula para
mantener la confidencialidad con trazabilidad del registro, bajo custodia responsable durante
todo el proceso de tabulacion. Para la elaboracion del informe, se aplicd la anonimizacion en
tablas y figuras; asimismo, los archivos digitales se protegieron con credenciales del equipo
investigador. Se realizaron respaldos periodicos en el repositorio institucional con control de
versiones, y se registrd cada cambio para prevenir copias no autorizadas o alteraciones durante
el analisis, manteniendo un acceso limitado a lectura en la fase de revision para extraer siempre

los indicadores finales del capitulo.
4.1  Analisis e Interpretacion de datos

1. ;Considera que las clases tradicionales (tedricas) son suficientes para entender la

relacion que guarda la posicidn, el tiempo y la velocidad en el MRU?

Tabla 1.
Percepcion estudiantil sobre la suficiencia de clases tradicionales para comprender la

relacion posicion, tiempo y velocidad en MRU

Categoria Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 18 15.00%
De acuerdo 32 26.67%
En desacuerdo 44 36.67%
Totalmente en 2% 21.67%
desacuerdo

Figura 1.

Distribucion de la percepcion sobre la suficiencia de clases tradicionales para comprender
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el MRU

40,00 36,67
35,00
30,00 26,67
25,00 21,67
20,00
15,00

15,00
10,00

5,00

0,00

Totalmente de De acuerdo En desacuerdo Totalmente en
acuerdo desacuerdo

Los resultados muestran un predominio de respuestas en "desacuerdo" y "totalmente en
desacuerdo" sobre la suficiencia de las clases tradicionales para comprender la relacion
posicidon-tiempo-velocidad en el MRU. Esto expresa las limitaciones de un enfoque basado
unicamente en la exposicion tedrica para los estudiantes de primer semestre durante la unidad
evaluada. Esta tendencia adquiere relevancia porque la formacién inicial exige interpretar
relaciones funcionales con lectura grafica, demanda justificar resultados con unidades y
requiere transferir procedimientos a problemas de recorrido; por ello, la evidencia respalda una
estrategia didactica complementaria con simuladores virtuales. Dicha estrategia, mediante una
guia de actividades secuenciadas, busca fortalecer la comprension conceptual y el rendimiento
en Fisica I, con evidencias en tablas y graficas, junto con las explicaciones escritas revisadas

por el docente.

El patron observado concuerda con los hallazgos reportados en la literatura sobre
educacion, y estos hallazgos indican que la incorporacion de enfoques activistas e
interactivistas en la ensefianza, como el uso de simuladores, ayudara a mejorar la motivacion y

la comprension conceptual en las clases (Antonio & Castro, 2023). Desde la perspectiva de los
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estudiantes, la percepcion de insuficiencia del enfoque tradicional no implica el rechazo de la
teoria, sino mas bien la necesidad de disponer de medios didacticos que faciliten la expresion
del concepto matematico, las representaciones graficas y los fendmenos de movimiento que se
estudian en la MRU. En este sentido, los resultados respaldan la relevancia de incluir
simuladores como ayuda pedagogica, ya que permiten probar varios escenarios, comparar los
resultados y analizar la relacion entre las variables para mejorar una comprension mas profunda

y practica del material (Sanchez, Londo, Sarango, & Padilla, 2024).

2. ¢Hautilizado previamente simuladores virtuales como PhET o Educaplus para resolver

ejercicios de fisica antes de esta asignatura?

Tabla 2.

Experiencia previa de uso de simuladores virtuales en Fisica antes de cursar la asignatura

Categoria Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 22 18.33%
De acuerdo 30 25.00%
En desacuerdo 38 31.67%
Totalmente en 30 25.00%
desacuerdo

Figura 2.
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Distribucion de respuestas sobre el uso previo de simuladores virtuales en Fisica

31,67

30,00

25,00 25,00
25,00
20,00 18,33 I I
: I
10,00
c N
Q.00

Totalmente de Do acuerdo En desacuerdo Totalmente en

wuerdo desacuardo

Los resultados presentan una distribucion dividida sobre el uso previo de simuladores,
como PhET o Educaplus, antes de cursar la asignatura. Dado que una proporcion relevante
marca desacuerdo frente a su uso anterior y otra declara experiencias en etapas formativas
previas, con ello se distinguen niveles de familiaridad tecnoldgica dentro del grupo inicial. Este
hallazgo coincide con la literatura educativa que reporta plataformas disponibles sin una
incorporacion sistemadtica, lo cual genera brechas al ingreso a la educacion superior. Por ello,
la planificacion didactica incorpora una induccion inicial para uniformar el manejo del recurso,
junto con criterios de evaluacion por sesion en la unidad de MRU, mediante guias breves de
navegacion en pantalla y ejercicios de practica con verificacion de unidades en cada actividad

del curso (Carrion-Paredes, 2020)

La presencia de estudiantes con distintos niveles de familiaridad previa con simuladores
virtuales obliga a disefiar estrategias didacticas inclusivas; dado que el curso no parte de
supuestos tecnologicos previos, se requiere una introduccion guiada al entorno de simulacion.
Esta define pasos de uso con verificacion de unidades para que la practica del MRU sea
comprensible desde el inicio. Por ello, la guia didactica estructura actividades secuenciadas e

incorpora instrucciones claras para cada simulador; propone preguntas de analisis con registro
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de datos, integra rubricas de desempeno con criterios de lectura grafica y garantiza el acceso
equitativo mediante el trabajo en laboratorio. Esto se complementa con recursos descargables
para la practica fuera de linea de los estudiantes que ingresan con brechas de experiencia
tecnologica, contando con acompafiamiento docente durante cada sesion de la unidad (Coban

& Salar, 2023).

3. (Cudles de las siguientes caracteristicas, propias de los simuladores virtuales considera

que podrian facilitar la compresion de los conceptos inherentes al MRU?

Tabla 3.
Caracteristicas de los simuladores virtuales valoradas por el estudiantado para facilitar la
comprension del MRU

Alternativa Frecuencia Porcentaje sobre N

Acceso gratuito a recursos mediante 78 65.00%
la web
ObservaL’mon graﬁqa de los 9 76.67%
fendmenos fisicos
Interaccion y experimentacion con 96 80.00%
las variables

Retroalimentacion inmediata 88 73.33%
Exploracion de diferentes escenarios 84 70.00%

Figura 3.

Caracteristicas de los simuladores virtuales valoradas por el estudiantado para facilitar la
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Los resultados muestran que las caracteristicas mas valoradas de los simuladores se
relacionan con la interaccion al modificar la posicidn, el tiempo y la velocidad, asi como con
la observacion grafica del fendomeno para relacionar cada ajuste con su significado fisico.
Ademés, se valora el comportamiento esperado en un trayecto bajo consignas guiadas que
exigen comparar la tabla con la ecuacion y la grafica en cada intento. La retroalimentacion
inmediata, junto con la exploracion de escenarios, también reciben una alta aceptacion; por
ello, la guia didéctica prioriza la manipulacion de parametros con registro de datos, la
interpretacion sustentada en unidades y la argumentacion escrita basada en evidencias.
Finalmente, se incluyen instancias de retroalimentacion al cierre de cada sesion con preguntas
de andlisis que orientan la justificacion del procedimiento, sin depender de la memorizacion

académica (Carrion-Paredes, 2020).

4. (Eluso de simuladores virtuales aumenta su motivacion en la participacion en clases
de MRU?

Tabla 4.

Motivacion sobre Efecto percibido de los simuladores virtuales en la motivacion y

participacion en clases de MRU

Categoria Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 48 40.00%
De acuerdo 46 38.33%
En desacuerdo 18 15.00%
Totalmente en 3 6.67%
desacuerdo

Figura 4.

Distribucion de respuestas sobre motivacion y participacion en MRU con uso de simuladores
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virtuales
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40,00 38,33
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acuerdc desacuerdo

Los resultados concentran respuestas de "acuerdo" sobre una mayor motivacioén para
participar en el MRU cuando se usan simuladores, lo cual refleja disposicion hacia actividades
interactivas que sostienen la atencion durante la sesion. Por ello, la estrategia incorpora
consignas breves con registro de resultados, discusion de hallazgos con cierre aplicado y el uso
de ejercicios contextualizados con verificacion de unidades en cada tabla. Asimismo, incluye
la interpretacion de graficas como evidencia del procedimiento y mantiene el razonamiento
matematico del curso mediante criterios de desempeio centrados en la explicacion escrita; todo
ello para sostener el involucramiento sin reducir la exigencia conceptual en cada sesion de

practica en el aula (Comerdn, Berenguer, Sdnchez, & Ferrer, 2024).
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5. ¢Considera que el uso de simuladores contribuye a reducir la brecha entre los
conocimientos previos y los conocimientos que espera alcanzar para el dominio del

MRU?

Tabla 5.
Aporte percibido de los simuladores virtuales en la reduccion de la brecha entre

conocimientos previos y logros esperados del MRU

Categoria Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 42 35.00%
De acuerdo 50 41.67%
En desacuerdo 20 16.67%
Totalmente en ] 6.67%
desacuerdo

Figura S.
Distribucion de respuestas sobre reduccion de brecha de aprendizaje en MRU mediante

simuladores virtuales

45,00 41,67
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Los resultados presentan una mayor concentracion de "acuerdo" y "total acuerdo" sobre

la contribucion de los simuladores para reducir la brecha entre los conocimientos previos y los
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logros esperados en el MRU. Este resultado describe una percepcion de apoyo pedagogico
cuando el contenido se trabaja con visualizacion y préctica guiada en el aula. El patron indica
que el estudiante reconoce sus avances al contrastar la comprension inicial con las evidencias
obtenidas durante la interaccion; por eso, la guia plantea actividades secuenciadas con

preguntas de analisis, registro de datos, verificacion de coherencia y ejercicios de transferencia.

El objetivo es que el progreso se exprese tanto en la interpretacion de graficas como
en la resolucion de problemas vinculados con situaciones de transporte. Este hallazgo es
consistente con la literatura educativa, la cual sefiala que, aun cuando los estudiantes presentan
conocimientos previos heterogéneos al iniciar una asignatura, los entornos de simulacion
favorecen la nivelacion progresiva al permitir la exploracion de conceptos, la visualizacion de
relaciones entre variables y la verificacion inmediata de resultados (Ramoén, Pomaquero,

Lépez, & Sorhegui, 2025)

Desde la perspectiva del proceso de ensenanza—aprendizaje, la percepcion positiva
registrada respalda la integracion de simuladores virtuales como una estrategia didactica que
acompafia al estudiante en su proceso de apropiacion conceptual, sin sustituir la ensefanza

formal, pero fortaleciendo la comprension y el dominio del contenido.

6. (Considera que el uso de simuladores virtuales favoreceria la visualizacién de
conceptos abstractos de la fisica que no se abordan de manera explicita en una clase

magistral?
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Tabla 6.

Percepcion sobre la visualizacion de conceptos abstractos de Fisica mediante simuladores

virtuales en el abordaje del MRU

Categoria Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 68 56,70%
De acuerdo 40 33,30%
En desacuerdo 10 8,30%
Totalmente en
desacuerdo 2 1,70%

Figura 6.
Distribucion de respuestas sobre visualizacion de conceptos abstractos de Fisica con

simuladores virtuales
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La distribucién de los resultados evidencia una aceptacion amplia del uso de
simuladores para visualizar nociones abstractas de Fisica. La mayor parte del grupo se
concentra en acuerdos que describen una comprension mas clara al observar cambios de
variables en tiempo real; mientras tanto, una fraccion menor se ubica en desacuerdo al preferir

explicaciones con pizarra, sin apoyo interactivo durante la clase. Este patron se interpreta como
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una demanda de aprendizaje apoyada en la representacion dindmica, porque convierte la idea
en un fendmeno observable y reduce la dependencia de memorizar férmulas. Ello ocurre
cuando el estudiante contrasta graficos con valores en actividades guiadas que incorporan la
prediccion previa, junto con la revision de unidades al cierre, para sostener la explicacion

escrita con criterios comunes de evaluacion en el aula (Cabero & Puentes, 2020)

Este hallazgo es consistente con la literatura educativa, la cual senala que, aun cuando
la exposicion tedrica es necesaria para introducir los fundamentos conceptuales, la
visualizacion dinamica que ofrecen los simuladores facilita la comprension de fendmenos que
resultan dificiles de representar inicamente mediante explicaciones verbales o expresiones
matematicas. En el contexto de esta investigacion, la percepcion positiva sobre la visualizacion
de conceptos abstractos respalda la integracion de simuladores virtuales como un complemento
didactico a la clase magistral, permitiendo reforzar la interpretacion conceptual del MRU sin

sustituir los procedimientos formales propios de la Fisica.

7. (Considera que el uso de simuladores virtuales le permite explorar escenarios de
movimiento (variando distancias o tiempos) que serian dificiles de reproducir

fisicamente en el aula?

Tabla 7.

Percepcion sobre la exploracion de escenarios de movimiento con simuladores virtuales en

MRU
Categoria Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 70 58.,33%
De acuerdo 35 29.17%
En desacuerdo 12 10,00%
Totalmente en desacuerdo 3 2,50%
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Figura 7.
Distribucion de respuestas sobre exploracion de escenarios de movimiento mediante

simuladores virtuales en MRU
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Los resultados concentran respuestas de "acuerdo" respecto del uso del simulador para
explorar escenarios de movimiento que no se reproducen en el aula. La tendencia muestra una
valoracion por variar parametros en un entorno estable, mientras el desacuerdo queda limitado
a un grupo reducido con preferencia por actividades fisicas durante la unidad de MRU en Fisica
I. Este hallazgo respalda la simulacion como complemento de experiencias experimentales,
porque permite repetir casos con cambios controlados, ampliar las oportunidades de anélisis,
relacionar la distancia con el tiempo mediante tablas y conservar la trazabilidad de los
resultados. Asi, la guia didactica incorpora actividades de exploracion con preguntas de
interpretacion que sostienen la comprension conceptual, sin extrapolar valores no medidos y
con un énfasis en justificar las unidades en cada respuesta para resolver problemas aplicados

al transporte (Mufioz, Jacome, & Medina, 2024).

59



8. (Cree usted que el orden de las actividades (explicacion inicial, uso del simulador y
resolucion ejercicios) en una guia didactica incidiria positivamente en un mejor

aprendizaje del MRU?

Tabla 8.

Valoracion de la secuencia didactica explicacion inicial, simulador y ejercicios para el

aprendizaje del MRU
Categoria Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 66 55,00%
De acuerdo 42 35,00%
En desacuerdo 10 8,33%
Totalmente en
desacuerdo 2 1,67%
Figura 8.

Distribucion de respuestas del item Distribucion de respuestas sobre la secuencia diddctica

propuesta en la guia para el aprendizaje del MRU
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Los resultados concentran respuestas favorables hacia una secuencia de trabajo

organizada en la guia didactica. La valoracién del grupo vincula la explicacién inicial con el
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uso del simulador y la resolucion de ejercicios dentro de una misma sesion, porque el estudiante
reconoce un hilo de trabajo que orienta la lectura de graficos desde el inicio, evitando asi la
improvisacion en el desarrollo. La interpretacion evidencia que el orden propuesto sostiene la
continuidad cognitiva, dado que cada fase aporta un proposito definido y permite pasar de la
comprension conceptual a la aplicacion en problemas de MRU. Esto se complementa con el
control de unidades al cierre mediante una rubrica breve y el seguimiento del docente sobre los
procedimientos, junto con los argumentos escritos en el cuaderno de trabajo durante la practica

para sostener la participacion en el grupo (Banda & Nzabahimana, 2021).

Este resultado coincide con los planteamientos tedricos que sostienen que, aun cuando
los recursos tecnologicos por si solos no garantizan el aprendizaje, su integracion dentro de una
secuencia didactica estructurada potencia su impacto pedagoégico. En el contexto de esta
investigacion, la percepcion positiva registrada respalda el disefio de una guia didactica para el
MRU que articule, de manera progresiva, la explicacion conceptual, el uso orientado de
simuladores virtuales y la resolucion de ejercicios; favoreciendo asi un aprendizaje mas
coherente y significativo. De este modo, la secuencia didéctica se configura como un elemento
clave para optimizar el uso de los simuladores virtuales en estudiantes de primer semestre de
la carrera de Logistica y Transporte, siempre sin sobrepasar los alcances del instrumento

aplicado.

9. (Piensa que los simuladores virtuales favorecen la autonomia en la resolucion de

problemas del MRU?
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Tabla 9.
Percepcion sobre el fortalecimiento de la autonomia en la resolucion de problemas de MRU

mediante simuladores virtuales

Categoria Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 60 50,00%
De acuerdo 44 36,67%
En desacuerdo 13 10,83%
Totalmente en
desacuerdo 3 2,50%

Figura 9.
Distribucion de respuestas sobre autonomia en la resolucion de problemas de MRU con

simuladores virtuales
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Se observa un predominio de "acuerdos" sobre el aporte de los simuladores a la
autonomia al resolver problemas de MRU. Las respuestas favorables se vinculan con el control
del ritmo de trabajo y la posibilidad de comprobar resultados mediante graficas; mientras tanto,
el desacuerdo queda reducido a estudiantes que no consideran favorable la aplicacion de
simuladores para fomentar la autonomia, pues prefieren la guia paso a paso del docente. La
interpretacion establece que la autonomia se expresa como la capacidad de planificar intentos,

porque el simulador permite repetir condiciones iniciales con registro de datos y facilita la
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autocorreccion basada en la coherencia de unidades. Esto ocurre cuando se exige la explicacion
escrita del procedimiento al cierre de la actividad, especialmente en ejercicios de ruta donde se
comparan tiempos de llegada con velocidad constante, para justificar decisiones relativas al

problema con apoyo de una guia breve (Sadnchez D. , 2022)

Los resultados obtenidos se alinean con enfoques tedricos que sostienen que los
entornos de simulacion interactiva promueven una participacion mas activa del estudiante, al
permitirle explorar situaciones, contrastar resultados y tomar decisiones durante la resolucion
de problemas. Desde la perspectiva del presente estudio, la percepcion favorable sobre la
autonomia respalda la integracion de simuladores virtuales dentro de una guia didéctica
orientada a fortalecer el aprendizaje del MRU; esto es asi en la medida en que estos recursos
pueden apoyar el desarrollo de una mayor independencia en el trabajo académico, sin
reemplazar la orientacion docente ni los procedimientos formales propios de la Fisica. De este
modo, los simuladores se consolidan como un complemento pedagdgico que contribuye al

desarrollo progresivo de la autonomia en los estudiantes.

10. ;Considera que las habilidades adquiridas mediante el uso de simuladores virtuales son

utiles para otras asignaturas de su carrera?

Tabla 10.
Distribucion de respuestas sobre autonomia en la resolucion de problemas de MRU con

simuladores virtuales

Categoria Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 55 45,83%
De acuerdo 45 37,50%
En desacuerdo 15 12,50%
Totalmente en desacuerdo 5 4,17%
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Figura 10.
Distribucion de respuestas sobre transferencia de habilidades desarrolladas con simuladores

virtuales a otras asignaturas
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Se observa una valoracion favorable sobre la utilidad de las habilidades construidas
mediante simuladores para otras asignaturas de la carrera. La mayoria reconoce la transferencia
de la lectura grafica, el manejo de variables y la interpretacion de datos hacia contenidos donde
se estiman recorridos, tiempos de operacion o rendimiento; mientras tanto, un grupo menor
indica que dicha aplicacion depende del enfoque de cada materia. La tendencia observada se
relaciona con aportes de la literatura que destacan el potencial de los entornos de simulacion
para favorecer aprendizajes transferibles, especialmente aquellos vinculados con el analisis de
variables, la interpretacion de informacion y la resolucion de problemas (Erazo, Coronel,

Maliza, & Bravo, 2024).

Desde la perspectiva del presente estudio, la percepcion favorable sobre la transferencia
de habilidades respalda la integracion de simuladores virtuales como un recurso didactico con
impacto mas alld del MRU, en la medida en que contribuyen al fortalecimiento de capacidades
que pueden ser aprovechadas en otras asignaturas de la carrera, sin atribuirles alcances no

evaluados por el instrumento.
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4.2  Analisis Comparativo e Integracion de hallazgos entre Ensefianza Tradicional y

el uso de simuladores virtuales en el MRU

La integracion de hallazgos al comparar la clase expositiva con los simuladores en el
MRU ordena los resultados por item y confirma que la suficiencia atribuida a la explicacion
tradicional se concentra, principalmente, en respuestas de desacuerdo. En contraste, la
experiencia con simulacion reine mayores niveles de acuerdo asociados con la comprension
conceptual, la participacion sostenida y la disposicion para interpretar la relacion entre las
variables fundamentales que estructuran este modelo en la asignatura de Fisica 1. El contraste
muestra que la ensefianza centrada en férmulas mantiene una resolucion rutinaria sin
argumento fisico; en cambio, la manipulacion de variables en el simulador puede ayudar a un
mejor entendimiento de los fendmenos fisicos; esto ocurre porque obliga al estudiante a leer
graficos, revisar unidades, registrar evidencias, desarrollar criterios de verificacion y sostener

la autocorreccion durante la practica en el aula.

La integracion de los resultados sobre las caracteristicas del simulador articula los items
de seleccion multiple con las tendencias observadas en comprension y participacion. Factores
como la interaccion con variables y la retroalimentacion inmediata concentran las mayores
frecuencias de respuesta, lo que posiciona al recurso como un apoyo fundamental para el
estudio del MRU al permitir la observacion de cambios en tiempo real. Este patron confirma
que el aprendizaje se potencia cuando la actividad exige anticipar resultados y contrastarlos
con la evidencia digital. Al promover el andlisis del error, el ciclo consolida el control de
unidades y la resolucidon de problemas de Fisica I, vinculandolos directamente con escenarios
logisticos de estimacion de tiempos de entrega. La integraciéon de los resultados sobre las
caracteristicas valoradas del simulador articula el item de seleccion multiple con las tendencias
observadas en comprension y participacion. La interaccion con variables, junto con la

retroalimentacion inmediata, concentra las mayores frecuencias de respuesta; esto indica que
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el recurso se percibe como un apoyo fundamental para la construccion de resultados en el
estudio del MRU, mediante la observacion de cambios en tiempo real durante la clase. El patron
acumulado confirma que el aprendizaje mejora cuando la actividad exige anticipar resultados
y contrastarlos con las evidencias proporcionadas por el simulador. Puesto que este ciclo
promueve el andlisis y la explicacion de errores, se consolida el control de unidades y se
sostiene la participacion en la resolucion de problemas de Fisica I, vinculados con recorridos

propios de Logistica en escenarios de estimacion de tiempos de entrega.

La integracion orientada a la guia didactica confirma que la secuencia conformada por
la explicacion inicial, el uso del simulador y la resolucion de ejercicios retine valoraciones
favorables por parte de los estudiantes. Este orden convierte la sesion en un proceso verificable
al incorporar el registro de datos y el contraste entre tabla, grafica y ecuacion, junto con
preguntas de analisis que orientan la comprension del MRU como una relacion constante entre
distancia y tiempo en tareas guiadas. El resultado integrado muestra que la guia contribuye al
aprendizaje en Logistica y Transporte, en tanto que vincula la velocidad constante con la
estimacion de tiempos de recorrido e introduce problemas contextualizados con unidades
reales. Asimismo, promueve breves espacios de discusion sobre errores y exige justificar la
pendiente en graficos posicion — tiempo como indicador para la toma de decisiones en casos

de rutas del entorno.

Las conclusiones parciales del capitulo sintetizan que los items del instrumento
convergen en una valoracion favorable del aprendizaje mediado por simuladores. La mayoria
de los encuestados reconoce una mayor claridad conceptual al observar representaciones
dinamicas y controlar los parametros del MRU durante las sesiones regulares de Fisica I;
asimismo, reportan un incremento en la motivacion, la participacion y la autonomia para
resolver problemas y explicar resultados a través de representaciones graficas en la unidad de

cinematica. La evidencia integrada respalda la guia didactica propuesta, en la medida en que
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ésta prioriza la exploracion guiada con consignas breves e incorpora el registro sistematico de
evidencias tales como: tablas, capturas de pantalla e informes cortos. Finalmente, integra una
rubrica de interpretacion junto con el seguimiento del progreso estudiantil; elementos que
contribuyen a consolidar la transferencia del aprendizaje hacia situaciones propias del ambito
del transporte, contempladas en el plan de estudios, al establecer criterios claros para la

retroalimentacion docente.

Las implicaciones para el disefio del Capitulo V se orientan hacia la formulacion de
actividades con metas observables y el uso de recursos accesibles. La planificacion integra
simuladores con problemas contextualizados en el ambito del transporte, de modo que el
estudiante elabore tablas y graficas, produzca explicaciones escritas y registre decisiones de
calculo en hojas de trabajo, utilizando la verificacion de unidades como evidencia del logro del
MRU. Por su parte, el esquema de evaluacion se estructura mediante ribricas breves y un
seguimiento sistematico del proceso; en éste, el docente registra los productos en la plataforma
institucional y aplica criterios uniformes para actividades y recursos relacionados con la
interpretacion grafica, el control de unidades y la argumentacion escrita bajo una
retroalimentacion oportuna. Ademads, se incorporan acciones de refuerzo apoyadas en la
revision de frecuencias por item al cierre de la unidad, con el fin de sostener la trazabilidad del

aprendizaje y orientar los ajustes docentes durante el periodo académico vigente.

67



5 CAPITULO V: PROPUESTA DE INVESTIGACION
5.1 Nombre de la propuesta

La propuesta se denomina “Guia diddactica para el uso de simuladores virtuales en
Movimiento Rectilineo Uniforme en Fisica 1”. Este titulo sintetiza el recurso central y delimita
el contenido a la unidad de Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU). La guia esta dirigida a
estudiantes de primer semestre de Logistica, con orientacion en Transporte, de la Universidad

Politécnica Estatal del Carchi (UPEC) durante el periodo 2025-2026.
5.2 Tipo de propuesta educativa

La propuesta se define como una intervencion didactica aplicada en formato de guia de
aprendizaje. Su objetivo es organizar las sesiones de MRU mediante simuladores virtuales en
la asignatura de Fisica I. El recurso se articula con el diagnostico inicial y los resultados del
cuestionario. Para su ejecucion, se establece una secuencia de inicio, desarrollo y cierre con
actividades de exploracion, andlisis y transferencia. Asi mismo, el disefio incorpora roles de
trabajo colaborativo y una rabrica de evaluacion basada en evidencias como tablas, graficas y
capturas de pantalla. Esto permite una retroalimentacion docente oportuna y el seguimiento del

progreso académico segun las distintas bases de ingreso estudiantil.
5.3  Producto principal

El producto principal se concreta en una guia didactica paso a paso para el uso de
simuladores virtuales en MRU, concebida como un documento instructivo que orienta la sesion
de aula desde la activacion de ideas previas hasta la aplicacion en problemas de velocidad
constante, con énfasis en la lectura gréfica, el control de unidades y la explicacion de resultados
dentro de Fisica I. El material organiza actividades secuenciadas con tiempos definidos e
incorpora instrucciones de navegacion en el simulador y de registro de datos; asimismo,

propone preguntas de analisis con criterios de logro. Todo esto se desarrolla mediante el apoyo

68



del simulador virtual, el cual se convierte en un medio de verificacion junto con capturas de

pantalla y ejercicios contextualizados.
5.4  Alcance de aplicacion

El alcance de aplicacion se delimita a Fisica I en la Universidad Politécnica Estatal del
Carchi, especificamente en la unidad de Movimiento Rectilineo Uniforme, durante el periodo
2025-2026. La implementacion se llevara a cabo en sesiones de aula apoyadas por recursos
informaticos institucionales, para garantizar el acceso equitativo al simulador tanto en horarios
de clase como en espacios de estudio supervisado. El alcance comprende la planificacion de
sesiones con simuladores seleccionados, el desarrollo de actividades con practica guiada, el
registro de datos y el andlisis de resultados mediante una estructura que considera tablas,
graficas y capturas de pantalla y reportes breves; todo ello sin extender la intervencion a otras

unidades de cinemadtica ni a cohortes externas al semestre.
5.5  Definicion operativa de la propuesta
5.5.1 Descripcion general del recurso

La propuesta se define operativamente como un recurso didéctico estructurado que
organiza la ensefianza del Movimiento Rectilineo Uniforme en Fisica I, mediante el uso guiado
de un simulador virtual. El disefio cuenta con actividades secuenciadas que orientan la
manipulacion de variables, el registro de datos y la interpretacion de representaciones, con el
fin de que el estudiante construya significado a partir de evidencias observables y no
unicamente a partir de ecuaciones fisicas. El recurso funciona como una guia de trabajo tanto
para el aula como para el aprendizaje autdbnomo, porque establece objetivos por sesion, tiempos
de ejecucion, instrucciones de uso del simulador, tareas de verificacion con unidades y criterios
de evaluacion formativa; todo esto manteniendo coherencia con la unidad de MRU del primer

semestre de Logistica y Transporte en la UPEC, durante el periodo 2025-2026.
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5.5.2 Componentes que integra

La propuesta integra componentes articulados que sostienen la experiencia de
aprendizaje. En esta estructura, el simulador aporta interaccion y visualizacion, mientras que
las guias ordenan la exploracion y las hojas de trabajo fijan las evidencias. Asimismo, la rabrica
orienta la evaluacién formativa y el seguimiento del progreso durante la unidad. La
organizacion se basa en piezas complementarias que permiten ejecutar la sesion con
consistencia y registrar resultados comparables. Finalmente, este disefio garantiza que el uso
de la tecnologia conserve un propdsito académico centrado en la comprension conceptual y la

lectura gréfica.

Tabla 11.

Componentes que integra

Componente Propésito en la sesion Producto observable
Permitir manipulacion de ., ,
. . Configuracion de parametros
Simulador variables del MRU y
. L . y resultados observados en
seleccionado visualizacion de cambios en

tiempo real pantalla

Conducir la exploracion mediante Respuestas a consignas y
consignas y preguntas de analisis verificacion de procedimientos
Tablas de datos, calculos con
unidades y conclusiones
escritas

Guias de actividad

Registrar datos, calculos, graficos

Hojas de trabajo .
y conclusiones por tarea

Valorar interpretacion,
Rubricas coherencia dimensional y
argumentacion del procedimiento

Puntuacion por criterios y
retroalimentacion puntual

Registro de progreso,
incidencias y acuerdos de
mejora

Instrumentos de Controlar avances por estudiante
seguimiento o0 pareja y orientar refuerzo

5.5.3 Relacion con variables del estudio

La relacion con las variables del estudio se establece al situar el uso de simuladores
virtuales como la variable que estructura la interaccion con el fendmeno, mediante la

manipulacién de pardmetros y la representacion dindmica. Por otro lado, el proceso de
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ensefianza-aprendizaje del MRU se expresa en la comprension conceptual y el desempefio en
la resolucion de problemas, la lectura de graficas y la disposicion para participar en actividades
de analisis dentro de la unidad. La propuesta conecta ambas variables al convertir la simulacién
en una secuencia didactica con mediacidon docente; de este modo, el simulador deja de ser un
recurso aislado y se transforma en un entorno de aprendizaje con tareas guiadas, evidencias
registrables y criterios de evaluacion. Estos elementos permiten observar cambios en el modo
de interpretar la proporcionalidad distancia-tiempo y el significado fisico de la pendiente en la

grafica posicion-tiempo.

5.5.4 Evidencias de aprendizaje esperadas

Las evidencias de aprendizaje se enfocan en productos que demuestran el proceso
cognitivo. Durante la resolucion de problemas, el estudiante registra informacion del simulador
para transformarla en tablas ordenadas. Asimismo, se elaboran graficas con escalas coherentes
y unidades consistentes para justificar los resultados con sentido fisico. El logro se comprueba
mediante la redaccion de explicaciones sobre la constancia de la velocidad y la interpretacion
de la pendiente. Este proceso permite validar el resultado al contrastar los célculos con la
visualizacion dindmica. Finalmente, se resuelven problemas contextualizados en logistica del
transporte que exigen la estimacion de tiempos y el control de velocidad para sostener

decisiones operativas en las actividades evaluativas

Tabla 12.

Evidencias de aprendizaje esperadas

Evidencia Qué demuestra Criterio de revision

Registro ordenado de pares
Tablas de datos distancia tiempo y control de
unidades

Coherencia de magnitudes,
orden, unidades visibles

Ejes rotulados, escala
consistente, interpretacion
correcta

Interpretacion funcional y lectura

Graficas de pendiente
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Claridad conceptual y

Respuestas Explicacion conceptual del MRU L .
. ., justificacion basada en
argumentadas y verificacion de resultados . .
evidencias
Problemas . o Procedimiento, coherencia
. Transferencia a situaciones de . . .
contextualizados . dimensional y conclusion
logistica y transporte .
resueltos pertinente

5.6 Fundamentacion y justificacion de la propuesta

5.6.1 Sustento pedagdgico y diddctico

El sustento pedagdgico reorganiza la sesion de MRU como una experiencia activa
donde el estudiante construye relaciones entre magnitudes. Para ello, la guia establece una
estructura de inicio, desarrollo y cierre. Esta secuencia activa saberes previos, orienta la
exploracion con preguntas de control y conduce a la resolucion de problemas mediante criterios
verificables. Se prioriza el registro del proceso con énfasis en el razonamiento y la explicacion
del fenomeno fisico. Asimismo, la propuesta integra la prediccion y la comprobacion para
evitar la repeticion mecanica de foérmulas. El disefio promueve el didlogo entre pares e
incorpora la retroalimentacion docente en momentos definidos. Finalmente, se utiliza una
rubrica para valorar la coherencia de unidades y la interpretacion de resultados, facilitando una

discusion final basada en el contraste de estrategias.

5.6.2 Sustento cognitivo centrado en comprension conceptual y lectura grdfica

El sustento cognitivo establece que el aprendizaje del MRU requiere comprender la
proporcionalidad entre distancia y tiempo. En este sentido, la propuesta guia al estudiante para
coordinar tablas, graficas y ecuaciones como expresiones de un mismo fenémeno. Este enfoque
evita tratar la recta como una representacion estatica, priorizando la coherencia fisica y la
validacion de resultados. Asimismo, el trabajo orienta hacia la verificacion cruzada entre el
calculo matematico y la visualizacion dinamica. Por esta razon, las tareas exigen explicar los

ejes y las invariantes mediante una argumentacion escrita basada en evidencias del simulador.
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El objetivo es centrar la resolucion en el razonamiento logico, superando la rutina aritmética

ante ejercicios de estimacion de tiempos y rutas.
5.6.3 Sustento tecnoldgico centrado en accesibilidad y usabilidad

El sustento tecnologico se define por la seleccion de simuladores de acceso gratuito y
funcionamiento estable en navegadores comunes. Estas herramientas permiten variar
parametros, visualizar resultados y repetir ensayos sin barreras operativas. Su disefo favorece
la continuidad de uso tanto en el aula como en el trabajo auténomo. Asimismo, la propuesta
integra instrucciones de navegacion, pautas de registro y alternativas para entornos con
limitacion de conectividad. Este enfoque asegura que el recurso cumpla un proposito didactico
consistente para estudiantes con distintos niveles de familiaridad tecnologica. Finalmente, la
aplicacion se apoya en el acceso institucional a equipos o en la organizacion de parejas para

optimizar el uso de los dispositivos.
5.6.4 Pertinencia institucional para Logistica y Transporte y para Fisica I

La pertinencia institucional se fundamenta en la necesidad de la carrera de Logistica y
Transporte por interpretar el movimiento para la planificacion de rutas y la estimacion de
tiempos. En este sentido, la unidad de MRU en Fisica I constituye la base para comprender
estos procesos mediante el analisis cuantitativo. La propuesta se alinea con el plan de estudios
al vincular el contenido con situaciones de control de velocidad y recorridos. Asimismo, aporta
una guia replicable que estandariza las actividades y facilita el seguimiento del aprendizaje.
Este disefio fortalece la coherencia entre la ensefianza y la evaluacion durante el periodo 2025—
2026. Finalmente, el recurso establece criterios claros para la retroalimentacion y el refuerzo,

favoreciendo el desempefio académico en el primer semestre.
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5.7  Destinatarios y responsables

5.7.1 Poblacion beneficiaria directa

La poblacion beneficiaria directa comprende a los estudiantes de primer semestre de la
carrera de Logistica y Transporte de la UPEC que cursan Fisica I durante el periodo 2025—
2026. Este grupo presenta bases heterogéneas en la interpretacion de graficas y la comprension
de magnitudes fisicas. En consecuencia, la propuesta fortalece el vinculo entre el calculo
matematico, la representacion visual y el sentido fisico del movimiento. El itinerario de trabajo
permite a los estudiantes practicar el control de variables, registrar evidencias y consolidar su
autonomia académica. Finalmente, las tareas guiadas conectan el MRU con problemas

operativos propios de la carrera, asegurando un aprendizaje contextualizado y significativo.

5.7.2 Responsables de aplicacion

La responsabilidad principal de la aplicacién recae en el docente de Fisica I. Este
planifica las sesiones, selecciona el simulador y administra los tiempos de ejecucion.
Asimismo, orienta la mediacion pedagdgica y aplica la rubrica para retroalimentar el
desempeio con criterios comunes. Por otro lado, la coordinacién académica brinda el soporte
operativo para el acceso al laboratorio y la organizacién de turnos. Esta gestion asegura la
disponibilidad de conectividad y el resguardo de los materiales institucionales. Finalmente,
estas condiciones de implementacion garantizan la continuidad de la estrategia didactica

durante toda la unidad

5.7.3 Roles durante la implementacion

Los roles durante la implementacion se organizan para sostener un aprendizaje activo y
verificable. En este esquema, el docente actia como mediador al guiar la exploracion, formular
preguntas de control y retroalimentar con base en evidencias. El estudiante asume un rol

protagdnico mediante la seleccion de parametros, el registro de datos y la argumentacion escrita
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de resultados. El trabajo se desarrolla en parejas para promover la discusion académica y el
contraste de procedimientos. Asimismo, se asignan responsabilidades especificas para la
operacion del simulador, el registro en hojas de trabajo y la elaboracion de conclusiones.
Finalmente, el disefio contempla la rotacion de funciones para asegurar que todos los

estudiantes ejecuten la manipulacion de variables y la interpretacion de graficas.
5.7.4 Condiciones de participacion y resguardo de informacion académica

Las condiciones de participacion se organizan mediante la asistencia regular, el
cumplimiento de las tareas y la entrega de evidencias en los formatos definidos. Esta
organizacion garantiza que cada estudiante produzca registros propios y participe en el trabajo
colaborativo con responsabilidades claras. Por otro lado, el resguardo de la informacion se
mantiene mediante la codificacion de productos y el almacenamiento controlado de hojas de
trabajo. El acceso a los archivos se limita estrictamente a los responsables del proceso
académico con fines formativos. Finalmente, el disefio asegura la confidencialidad de los datos

mediante la anonimizacién de identidades en reportes, tablas y anexos.
5.8  Objetivo general de la propuesta
5.8.1 Objetivo general

Orientar la ensefianza del Movimiento Rectilineo Uniforme en la asignatura Fisica I
mediante una guia didactica apoyada en simuladores virtuales, de forma que el estudiante
manipule variables, registre datos y verifique resultados con evidencias. Todo ello con el
proposito de consolidar la comprension conceptual, la lectura de graficas y la resolucion de

problemas contextualizados en Logistica y Transporte durante el periodo 2025-2026.
5.9  Objetivos especificos de la propuesta

Estructurar sesiones de aula con exploracion y comprobaciéon guiada del simulador,
registro de datos y verificacion de coherencia entre tabla, grafica y procedimiento; asegurando
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asi que el estudiante interprete la proporcionalidad posicion-tiempo y el significado de la

pendiente en un grafico con las mismas variables.

Desarrollar instrumentos de evaluacion formativa mediante riibricas y listas de cotejo
que permitan una retroalimentacién inmediata sobre unidades, interpretacion grafica y
argumentacion del procedimiento; todo ello con el fin de sostener la mejora progresiva en el

desempeifio dentro de la unidad de MRU.

Conectar el aprendizaje del MRU con situaciones propias de la carrera mediante un
banco de problemas de rutas y tiempos de recorrido, para fortalecer la transferencia del
conocimiento, la autonomia de estudio y la valoracion de la utilidad del contenido en

asignaturas afines.

5.10 Caracterizacion de la propuesta

5.10.1 Enfoque didactico de la guia

La guia promueve un aprendizaje activo basado en la exploracion guiada. El estudiante
formula predicciones, manipula pardmetros y contrasta los resultados observados con sus
calculos matematicos. El objetivo es producir explicaciones sustentadas en evidencias
registrables. De este modo, el simulador actiia como un medio para el razonamiento y no como
una demostracion aislada. Cada tarea exige el control de unidades, la lectura de ejes y la
justificacion de la pendiente como indicador de velocidad constante. Asimismo, la experiencia
integra una discusion breve y un cierre aplicado para consolidar el significado fisico. Este

proceso reduce la dependencia de la memorizacion mecanica de formulas.

5.10.2 Estructura pedagogica por sesion

La sesion se estructura en tres momentos definidos. El inicio se orienta a activar
conocimientos previos y establecer el proposito del aprendizaje. El desarrollo se centra en la
exploracion dirigida con registro de datos en el simulador. El cierre se dedica a la transferencia
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de conceptos hacia problemas contextualizados de la carrera. Asimismo, se incorpora el trabajo
auténomo para reforzar el aprendizaje mediante una practica breve. El proceso incluye una
evaluacion formativa con criterios comunes para verificar el progreso estudiantil. La guia
establece tiempos sugeridos, productos exigidos y puntos de control para identificar errores de
interpretacion. Finalmente, este diseflo garantiza la coherencia entre la actividad virtual y los

resultados expresados en tablas, graficas y respuestas argumentadas.
5.10.3 Principios de accesibilidad e inclusion

La propuesta incorpora principios de accesibilidad e inclusion al asegurar alternativas
de participaciéon ante limitaciones de conectividad o dispositivos. Este objetivo se logra
mediante el trabajo en parejas con roles rotativos, el uso de guias impresas y un repositorio
local de materiales. Asimismo, el disefio incluye tareas que pueden resolverse con capturas
previas o datos provistos por el docente para sostener el propdsito cognitivo. La
implementacion asegura que la evaluacion valore las evidencias producidas durante el proceso
y no la disponibilidad tecnologica. De este modo, se mantienen criterios equivalentes para todo
el grupo. Finalmente, el docente brinda apoyo puntual e induccion especifica a quienes

requieren fortalecer sus habilidades en el uso del simulador.
5.10.4 Articulacion con el programa de Fisica Iy con el perfil de la carrera

La guia se articula con el programa de Fisica I al alinearse con la unidad de MRU como
base de la cinematica. Asimismo, se vincula con el perfil de Logistica y Transporte mediante
el analisis de estimacion de tiempos de recorrido y el control de velocidad constante. Estos
escenarios son comparables a las decisiones operativas de la profesion. La propuesta organiza
evidencias que facilitan el seguimiento del aprendizaje y la coherencia entre objetivos y

evaluacion. Ademas, el disefio asegura la continuidad hacia unidades posteriores de cinematica.
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Finalmente, esta estructura sostiene la utilidad profesional del lenguaje grafico y del

razonamiento proporcional durante el primer semestre de la carrera.
5.11 Metodologia de implementacion en el aula
5.11.1 Modalidad de trabajo

La modalidad de trabajo se define como presencial con apoyo digital, admitiendo el
formato mixto seglin la disponibilidad institucional. En ambos casos, se mantiene el nucleo
didactico basado en la exploracion guiada y el registro de evidencias. El proceso asegura la
verificacion conceptual mediante productos comparables en cada sesion. Asimismo, la guia
establece tiempos de aula, momentos de trabajo auténomo y un uso regulado de los recursos
tecnoldgicos. Este disefio garantiza la continuidad de la unidad de MRU sin depender de

condiciones ideales de conectividad.

La clase inicia con una induccion tematica que integra conceptos fisicos y algebraicos.
A continuacion, se realiza una visualizaciéon comprobatoria en el simulador mediante una
exploracion dirigida por consignas. El estudiante registra los datos en la hoja de trabajo,
participa en una discusion breve de hallazgos y transfiere el conocimiento a problemas de rutas
y tiempos. La sesion cierra con la verificacion de unidades y la lectura grafica para consolidar
el significado del MRU. Esta secuencia asegura que cada estudiante ejecute la manipulacion
de parametros, la construccion de tablas y la interpretacion de resultados. Finalmente, el disefio
evita que la actividad se reduzca a la observacion pasiva, priorizando la argumentacion del

procedimiento.

La mediacion docente se centra en preguntas guia sobre las variables y constantes del
movimiento. El docente brinda retroalimentacion inmediata durante el registro y controla
sistematicamente la coherencia de unidades y graficas. Este seguimiento permite corregir

errores antes de su consolidacion como rutina. Durante el proceso, se verifican los productos

78



parciales y se solicitan justificaciones cortas. Asimismo, la rubrica funciona como un lenguaje

comun para sostener los criterios de calidad en la interpretacion y el procedimiento.

El aprendizaje del estudiante inicia con una prediccion que se comprueba en el
simulador mediante explicaciones escritas. A continuacion, se realiza una autocorreccion
basada en evidencias y trabajo colaborativo para contrastar procedimientos. Esta interaccion
permite alcanzar acuerdos sobre la interpretacion de la pendiente y el uso de escalas. La guia
exige registrar las decisiones tomadas y justificar el sentido fisico de los resultados mediante
multiples representaciones. Finalmente, este disefio fortalece la autorregulacion y disminuye la

dependencia de pasos memorizados.

La gestion de recursos contempla el uso de dispositivos electronicos personales y la
conectividad institucional disponible. El disefio incluye un plan alterno sin internet mediante
materiales descargados y datos predefinidos. Para asegurar la continuidad de la secuencia, se
dispone de un repositorio con guias, hojas de trabajo y un banco de problemas. Asimismo, la
organizacion técnica establece el control de tiempos de acceso y las normas de uso de los
equipos. El protocolo incluye el respaldo de evidencias y los procedimientos de entrega formal.
Finalmente, esta estructura garantiza que la experiencia sea replicable y que los productos se

conserven para su evaluacion y retroalimentacion.

5.12 Plan de ejecucion de la propuesta

5.12.1 Periodo de ejecucion

El periodo de ejecucion corresponde a la unidad de MRU dentro de la asignatura Fisica
I durante el ciclo académico 2025-2026. La implementacion considera el tiempo asignado en
el syllabus para la cinematica inicial y la disponibilidad de las sesiones presenciales. Asimismo,
se integra el trabajo autbnomo para complementar la carga horaria establecida. La guia se aplica

de forma continua para asegurar la progresion desde la comprension de magnitudes hasta la
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resolucion de problemas contextualizados. Finalmente, el esquema se apoya en una evaluacion

formativa por sesion y una verificacion sumativa al cierre de la unidad.

5.12.2 Secuencia de sesiones y tiempos estimados

La secuencia se propone para una sesion presencial de 60 minutos. Esta se complementa
con tareas autonomas cortas durante la unidad para mantener un ritmo de préctica constante.
El disefio permite al estudiante repetir ensayos, consolidar la lectura de graficas y realizar la
transferencia a problemas nuevos sin saturacidn cognitiva. Asimismo, la distribucion del
tiempo prioriza la exploracion con registro de datos y la discusion técnica. Finalmente, la
estructura de la sesidbn garantiza la generacion de productos verificables y una

retroalimentacion oportuna por parte del docente.

5.12.3 Actividades por sesion y productos de evidencia

Las actividades por sesion se definen a partir de un producto central que inicia con la
induccién y la lectura de variables. El proceso continta con la construccion de tablas y graficas
de movimiento. Posteriormente, el desarrollo avanza hacia la interpretacion de la pendiente y
la coherencia dimensional. La sesion culmina con problemas contextualizados de rutas y
tiempos que exigen la argumentacion del procedimiento. Asimismo, los productos obtenidos
se almacenan como evidencias de aprendizaje. Este registro permite comparar el progreso
estudiantil y orientar el refuerzo necesario ante errores persistentes en la lectura de ejes, escalas

o unidades.

Tabla 13.

Cronograma de aplicacion

Sesion Propdsito operativo Actividades clave Evidencia principal

Manejo del simulador, registro
bésico de distancia y tiempo,
verificacion de unidades

Induccion y relacion
variables

Hoja de trabajo con tabla
inicial
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Ensayos controlados,
construccion de grafica, lectura
de ejes y escalas

Tabla y grafica posicion
tiempo

Grafica con interpretacion
breve

. . Comparacion de casos, calculo
Pendiente como velocidad par ., >,
3 y verificacion con grafica,

constante . .2
explicacion del significado

Rubrica aplicada y respuesta
argumentada

Problemas de rutas, tiempos de
recorrido, escenarios
comparables

Resolucion contextualizada
con verificacion

Transferencia a logistica y
transporte

5.13 Recursos de la propuesta

5.13.1 Recursos tecnologicos

Se emplean simuladores virtuales de acceso gratuito, el proyector (cuando este exista)
para modelar el procedimiento comun, y el laboratorio institucional o los dispositivos
personales organizados por parejas; garantizando asi que cada estudiante participe activamente
en la manipulacion y el registro. Asimismo, se incluye un repositorio digital o carpeta local con
guias descargadas y material de respaldo para solventar cualquier contingencia de

conectividad.

5.13.2 Recursos diddacticos

Se utilizan hojas de trabajo por sesion, guias impresas para la exploracion dirigida,
rubricas de interpretacion y argumentacion, y listas de cotejo de procedimientos; ademas de un
banco de problemas contextualizados para sostener la transferencia y la evaluacion. Todos
estos materiales se disefian con el fin de registrar evidencias del proceso y no solo los resultados

finales, facilitando de este modo una retroalimentacion basada en criterios visibles y objetivos.

5.13.3 Recursos humanos

En el proceso participan el docente de Fisica I, como responsable de la mediacion y la
evaluacion; los estudiantes, en su rol de ejecutores de actividades y productores de evidencias;

y el soporte técnico, cuando este aplique, para garantizar el acceso a los equipos, el
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funcionamiento basico y la disponibilidad de los recursos institucionales durante la unidad. Por
su parte, la coordinacién académica apoya en la organizacion de los horarios de laboratorio y

en el resguardo de materiales cuando el contexto asi lo requiera.
5.14 Evaluacion de la propuesta
5.14.1 Enfoque de evaluacion

La evaluacion se organiza de forma formativa y sumativa con evidencias verificables.
En este sentido, la evaluacion formativa guia los ajustes por sesion, mientras que la sumativa
confirma el logro al cierre de la unidad de MRU mediante productos integradores. El énfasis
se coloca en la interpretacion, la coherencia dimensional y la argumentacion del procedimiento,

manteniendo la trazabilidad entre las actividades, los criterios y la calificacion final.

Tabla 14.

Instrumentos de evaluacion del aprendizaje

Instrumento Qué valora Momento de uso

Rubrica de Lectura de ejes, escalas, pendiente

. - . ) . Inicio de sesion
interpretacion grafica y coherencia con el fenomeno

Lista de cotejo de Uso de unidades, orden del

L proceso, verificacion con Durante la sesion
procedimientos . .
evidencias
Prueba corta por Conceptos clave del dia y . .
., . . Cierre de la sesion
sesion transferencia inmediata

Problema contextualizado con

Tarea aplicada evidencia de tabla y grafica

Entre la sesion y cierre

Los indicadores de logro se fundamentan en la comprension conceptual del MRU, la
interpretacion de graficas posicion-tiempo y la resolucion de problemas con coherencia
dimensional. Asimismo, se evalta la autonomia en la verificacion de resultados y el desempeio
en el uso de simuladores (ajuste de parametros, registro de datos y andlisis de pendientes con

justificacion fisica).
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Cada indicador se monitorea mediante productos de sesion y registros de participacion,
garantizando un seguimiento del progreso basado en evidencias acumuladas y no en
impresiones aisladas. Esto asegura la trazabilidad del avance por dimensiones, permitiendo un
apoyo individualizado en la lectura de escalas, el control de unidades y la consistencia logica

entre tablas, graficas y ecuaciones

La calificacion se sustenta en evidencias por sesion, valorando la integridad de las
tablas, la coherencia de las escalas gréficas, la argumentacion del procedimiento y la validez
de la resolucion contextualizada. A través de criterios con ponderaciones explicitas, se asigna
un puntaje que describe la calidad del proceso, manteniendo un archivo de productos para la

revision comparativa del avance individual.

La rubrica establece niveles de desempefio para la interpretacion y la coherencia,
mientras que la lista de cotejo confirma los pasos minimos necesarios para mantener la
transparencia y la consistencia con los criterios comunes en la valoracion del grupo. Al cierre
de cada practica, se realiza una devolucion escrita sobre aciertos y errores de unidades, lectura

de escalas y la coherencia formativa entre tablas, graficas y ecuaciones.

La retroalimentacion es continua; se entrega durante la actividad mediante la
observacion docente y la revision de productos parciales. Este proceso permite corregir errores
en unidades o interpretacion de pendientes antes de la evaluacion sumativa. Las orientaciones
se registran directamente en la guia de trabajo, dejando evidencia del ajuste realizado por el

estudiante en tiempo real.

Finalmente, las acciones de refuerzo se personalizan mediante micro tareas con datos
especificos, la repeticion de escenarios en el simulador y tutorias breves para superar

dificultades en la lectura de escalas. Este ciclo se completa en la sesion siguiente con la
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verificacion del progreso, comparando la evolucion en el control de unidades y el andlisis de

variables en casos practicos.
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Guia didactica del uso de simuladores virtuales de la ensefianza aprendizaje del

Introduccion

Movimiento Rectilineo Uniforme

La presente guia se implementa en la asignatura Fisica I del primer semestre de la

carrera de Logistica y Transporte, donde el estudio del Movimiento Rectilineo Uniforme se

trabaja como base para interpretar fendmenos de desplazamiento vinculados con trayectos,

tiempos de entrega y control de recorridos; por lo que se organiza una secuencia que integra

exploracion, registro de datos y resolucion de situaciones cercanas al perfil profesional. El

problema formativo abordado se relaciona con dificultades recurrentes en la identificacion de

variables, el uso consistente de unidades y la lectura de graficas posicion-tiempo; de modo que

el empleo de simuladores virtuales se incorpora como recurso para observar cambios,

manipular parametros y verificar la relacion entre distancia, tiempo y velocidad, mediante

evidencias registradas en tablas y representaciones graficas construidas por el estudiante.

Elemento Desarrollo en la guia

Contexto de uso Fisica I, primer semestre de Logistica y Transporte, unidad de MRU con énfasis
en interpretacion de datos y aplicaciones a recorridos

Problema Confusion de variables, errores de unidades y lectura incompleta de graficas,

formativo con impacto en la comprension de la velocidad constante y su representacion

Justificacion  del | Observacion controlada de variaciones, manipulacion de parametros y

simulador comprobacion de relaciones distancia tiempo velocidad con evidencias
verificables

Alcance de | Unidad MRU, sesiones presenciales y trabajo autébnomo, uso de dispositivos

aplicacion disponibles y acceso a recursos digitales segiin condiciones del curso

Destinatarios Estudiantes del primer semestre y docente responsable de Fisica I

Resultados Comprension conceptual del MRU, lectura e interpretacion grafica, resolucion

esperados de problemas contextualizados y verificacion mediante evidencias registradas
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Proposito formativo

La guia tiene como finalidad orientar un proceso de ensefianza-aprendizaje del MRU

centrado en la comprension de variables y en la coherencia entre tabla, grafica y ecuacion,

integrando actividades que promueven el razonamiento con datos y la toma de decisiones en

situaciones propias del campo de la logistica y el transporte. El enfoque de aprendizaje organiza

la modelacion mediante simulacion y la verificacion con evidencia registrada; por lo que cada

actividad exige prediccion, recopilacion de datos, construccion de graficas y argumentacion de

resultados, articulando el trabajo individual con la colaboracion en parejas o equipos para

fortalecer la autonomia, la comunicacion académica y el pensamiento analitico.

Componente

Contenido formativo

Finalidad general

Consolidar el aprendizaje del MRU a través del uso de simuladores
virtuales, el analisis de datos y la resolucion de problemas
contextualizados

Comprension de
variables

Identificacion de posicion, distancia, tiempo y velocidad, uso correcto de
unidades y lectura consistente de escalas

Modelaciéon mediante
simulacion

Ajuste de parametros, comparacion de escenarios y contraste entre
predicciones y resultados observados

Verificacion con
evidencia registrada

Tablas de datos, graficas elaboradas por el estudiante, procedimientos de
calculo y conclusiones argumentadas

Relacion con
competencias del nivel

Interpretacion de datos, argumentacion basada en evidencia, autonomia en
el aprendizaje y trabajo colaborativo orientado a productos verificables

Orientaciones de uso

Como usar la guia en clase

Rol del docente durante la sesion

El docente conduce la sesion como mediador del aprendizaje; organiza la secuencia de

trabajo para que el grupo avance desde la comprension del problema hacia la validacion con el
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simulador, regula el ritmo mediante preguntas que obligan a justificar cada decision y supervisa
que las respuestas se sostengan en datos con unidades, en una gréafica bien construida y en un
procedimiento de calculo sin saltos. También establece criterios claros para el uso del
simulador, orientando la exploracion hacia la relacion distancia—tiempo—velocidad y evitando
que se use como un recurso de ensayo y error; por lo que solicita predicciones previas y exige
que la verificacion sea interpretada como evidencia que confirma o corrige el razonamiento

matematico y gréfico.

Rol del estudiante durante la sesion

El estudiante asume una participacion activa y responsable: registra los datos con
unidades antes de operar, identifica la incdgnita, selecciona la ecuacion pertinente, realiza
despejes con orden 16gico y comunica el procedimiento con pasos completos, cuidando signos,
conversiones y coherencia dimensional. Ademas, usa el simulador con una intencion definida,
compara el resultado obtenido por calculo con el valor mostrado por la simulacién, explica
coincidencias o discrepancias con argumentos basados en variables y representacion grafica, y
presenta una respuesta final que integra ecuacion, tabla, grafica y verificacion, manteniendo un

lenguaje claro y técnico a la vez.

Organizacion del trabajo

La guia se trabaja en parejas o equipos pequefios para sostener el intercambio razonado
y el control de errores, con una rotacion de funciones planificada que garantice la participacion
real; donde una persona opera el simulador, otra registra datos y evidencias, otra elabora la
grafica y otra revisa procedimientos y unidades, alternando roles en cada actividad para que
todos dominen el proceso completo. Cada actividad exige el registro obligatorio de evidencias

en una hoja de trabajo o cuaderno, con productos minimos definidos, de modo que la discusion
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en el equipo se centre en la toma de decisiones y no en resultados aislados; finalmente, el cierre

se realiza con una breve socializacion donde se comparan estrategias y se justifican soluciones.

Normas de trabajo y evidencias

Orden minimo de productos por actividad

Cada actividad se entrega siguiendo una secuencia fija que estandariza la calidad del
trabajo y permite evaluar el proceso con transparencia; por lo que se presentan, en el orden
indicado: tabla de datos, gréafica, procedimiento de célculo, verificacion con simulador y
respuesta argumentada final, manteniendo unidades, signos y criterios de escala consistentes.
Esta norma evita que el estudiante resuelva solo con sustitucion mecénica, porque lo obliga a
conectar representaciones y a demostrar comprension conceptual mediante evidencia
registrada, con lo cual el simulador funciona como validacion del razonamiento y no como

sustituto del mismo.

Producto
obligatorio

Qué debe contener

Criterio de calidad verificable

Tabla de datos con
unidades

Variables dadas e incognita, conversiones
realizadas, valores del simulador cuando
aplique

Todas las magnitudes con unidad,
signos coherentes, orden claro

Grafica con ejes
rotulados

Eje horizontal y vertical con nombre de
variable, unidad,
puntos marcados

escala uniforme y

Ejes rotulados, escala consistente,
recta o tendencia coherente con
MRU

Procedimiento de
calculo

Formula seleccionada, despeje  si
corresponde, sustitucion con paréntesis,
operaciones

Sin saltos, uso correcto de signos,
resultado con unidad

Verificacion con el

Parametros ingresados, captura o registro

Coincidencia interpretada,

argumentada final

fisico, referencia a tabla y grafica

simulador del valor obtenido, comparaciéon con el | discrepancia explicada con causa
calculo concreta
Respuesta Conclusion con valor final, significado | Respuesta completa, razonada,

conectada a evidencias
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La verificacion con el simulador se presenta como un contraste entre el valor calculado
y el valor observado, con una explicacidon que conecte el resultado con la relacion lineal del
MRU y con la interpretacion de la pendiente en la gréafica; dejando registro del dato observado
y seialando como ese dato permite confirmar la ecuacion utilizada y el sentido del movimiento,
segun el signo de la velocidad. La respuesta final se considera completa cuando integra el
resultado numérico con su unidad, el significado de la variable hallada, la coherencia con la

tabla y la representacion grafica, y la evidencia del simulador como confirmacion.

La guia mantiene su propdsito formativo cuando se implementa con recursos
equivalentes; por lo que, si no hay conectividad o dispositivos suficientes, se trabaja con
capturas impresas del simulador, fichas de actividades con datos predeterminados y tablas de
valores ya generadas que permitan el mismo ejercicio cognitivo de interpretar variables,
construir graficas y verificar relaciones. La organizacion por estaciones resuelve la desigualdad
de acceso, ya que un equipo usa el simulador cuando esté disponible mientras otros equipos
realizan el célculo, la grafica y la argumentacion con los datos provistos; luego, se rota para

que todos completen la verificacion en algin momento de la sesion.

La guia impresa incluye escenarios con x0 (posicién), v (rapidez) y t (tiempos) o
posiciones objetivo, junto con un conjunto de valores de referencia que simulan la salida del
simulador, de modo que el estudiante pueda comparar su calculo con un valor “observado” y
explicar coincidencias o diferencias, manteniendo el enfoque en la relacion entre ecuacion,

tabla y grafica.

1. Fundamento del MRU Yy significado fisico de cada variable.

El Movimiento Rectilineo Uniforme describe un desplazamiento en linea recta donde
la velocidad se mantiene constante durante todo el intervalo analizado y la aceleracion se

mantiene en cero, por lo que la posicion cambia de forma proporcional al tiempo, hecho que se
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observa como una recta en la grafica posicion contra tiempo, mientras la grafica velocidad

contra tiempo se mantiene como una linea horizontal.

Variables y unidades

Variables y unidades

e Posicién x en metros (m)

e Posicidn inicial xo en metros (m)

e Velocidad v o vo en metros por segundo (m/s)

e Tiempo t en segundos (s)

e Desplazamiento Ax en metros (m)

e Distancia recorrida d en metros (m)

Diferencia entre desplazamiento y distancia

e Desplazamiento Ax se calcula como x — x0 y conserva signo, porque representa cambio

de posicion con direccion segun el eje

o Distancia d se expresa como magnitud positiva, porque representa cuanto recorrio el
movil sin importar direccion, por lo que en MRU sin cambio de sentido se cumple d =

|Ax]

2. Regla de signos y cOmo evitar errores

El ejercicio se resuelve con precision cuando se fija un eje y se respeta durante todo el
procedimiento, ya que el signo de la velocidad y de la posicidn inicial determina si el movil

avanza hacia la derecha o hacia la izquierda éste eje.

Reglas operativas

e Sives positiva, entonces x aumenta cuando t aumenta
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o Siv es negativa, entonces x disminuye cuando t aumenta

e SiXo es negativa, el movil inicia a la izquierda del origen

e SiXxo es positiva, el mévil inicia a la derecha del origen

Chequeo rapido de coherencia

e Un resultado de x mas grande que x0 corresponde a v positiva en intervalos de tiempo

positivos

e Un resultado de x mas pequefio que x0 corresponde a v negativa en intervalos de tiempo

positivos

3. Ecuaciones base del MRU y cuando se usan

En MRU se emplea una sola idea central, la posicion final es la posicion inicial mas el

cambio producido por la velocidad en el tiempo.

Ecuacion principal

e x =x0+ vt

Relaciones derivadas

e Ax = x — x0

o Ax = v At

e vV = Ax + At
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4. Procedimiento sugerido para resolver ejercicios

Paso 1 - Fijar eje, origen y sentido positivo

Se dibuja una linea recta sencilla, se marca el origen en cero y se define el sentido
positivo hacia la derecha, luego se decide si el movimiento descrito en el enunciado coincide

con ese sentido o va en sentido contrario, hecho que determina el signo de la velocidad.

Paso 2 - Traducir el enunciado a datos con unidades

Se listan valores dados con su unidad, se convierte todo a metros y segundos cuando el
enunciado trae kilometros, minutos u horas, y se escribe la incognita con su unidad para evitar

confusiones, porque una sustitucion sin unidades produce errores de escala.

Paso 3 - Elegir la ecuacion correcta con una tabla de decision

Se escoge la formula donde aparece la incognita y donde los otros valores ya se

conocen, evitando introducir variables adicionales que no estan en el problema.

Tabla de eleccion rapida

Lo que se pide Lo que se conoce Ecuacion que se aplica
X x0,v,t x =x0+ vt
t x0,v,x t=(x—x0) +v
v x0,x,t v=(x—x0) <+t
x0 x,v,t x0 =x —vt
Ax x0,x Ax = x — x0
d x0,x d = wvalor absoluto de (x — x0)

Paso 4 - Sustituir con control de signos y unidades

Se sustituyen valores cuidando paréntesis cuando hay nimeros negativos, por ejemplo,

x — x0 se escribe como x — (—25) cuando x0 es — 25, porque esa operacion cambia a
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suma y modifica el resultado, y se verifica que el tiempo quede en segundos y la velocidad en

metros por segundo.

Paso 5 - Calcular y validar con dos verificaciones

Se valida el resultado con coherencia fisica y con coherencia grafica, ya que en MRU

una posicion final debe ubicarse en el sentido del movimiento y el valor debe caer sobre una

relacién lineal.

Verificacion fisica

e Siv es positiva, el resultado de x supera a x0 para tiempos positivos

e Sivesnegativa, el resultado de x queda por debajo de x0 para tiempos positivos

Verificacion grafica

o La gréfica x frente a t es una recta cuya pendiente coincide con v

o La grafica v frente a t es constante y no cambia en el intervalo

o La grafica a frente a t coincide con cero en todo momento

Paso 6 - Como se verifica con el simulador

El simulador PhET, en la simulacion “Hombre en Movimiento”, que muestra

controles para introducir posicién inicial y velocidad inicial, permite comprobar el resultado

de forma inmediata, porque al fijar x0 y vO y mover el control de tiempo se observa el valor de

x que coincide con la ecuacién x = x0 + v t, y cuando se introduce una posicion objetivo se

obtiene el tiempo correspondiente que coincide con t = (x — x0) + v, mientras los indicadores

de velocidad y aceleracion permanecen constantes, confirmando el caracter uniforme del

movimiento.
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Paso 7 - Ejemplo completo y entendible con numeros simples.

Este ejemplo sirve como modelo para que luego resolvamos el ejercicio que se

indique y lo validemos en el simulador.

Enunciado modelo

Un movil inicia en x0 igual a —5.0 m con velocidad constante v igual a 4.0 m por s,

hallar la posicion a los 6 s y la distancia recorrida.

1 Datos
x0=-5m
v=25mpors

t=6s

2 Formula
x=x0+vt
3 Sustitucion
X =(=5)m+ (2.5)m/s * (6)s

4 Calculo
2.5m/spor6s=15m

x=-5Sm+15m=10m

5 Desplazamiento y distancia
Ax=x—-x0=10—-(-5)=15m

d=15m

6 - Verificacion rapida en simulador.
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Realizamos la verificacion en el simulador PhET, al que accedemos de forma sencilla
mediante el navegador y una vez seleccionada la aplicacion para MRU que es Hombre en
Movimiento, introducimos los datos del ejercicio analizado y procedemos a iniciar la
simulacion, observando como cambian la posicion y la grafica mientras transcurre el tiempo

para relacionar el comportamiento del personaje con la representacion del movimiento.

_. ?B.OOOQUMOO
ko "8 T & T 4 T 3

Posicién "W 100

16m 50 4
00 4
40 A
-100
Velocidad 120 =)
cimi 6.0 1 ]

Vectares * L oy p——— sy R ESYON S| YN LAY W y—
L) 50 -

“ -120
Acoloracion [] 502 [~ |
Ot || 9004 .
Veeites * 0.0 e g—— e e e e o e o e e e e e g e}
-040
Y 800 - T T T - T T T -

La velocidad es positiva, por lo que x pasa de —5 m a un valor positivo de 10 m, y el

incremento coincide con la expresion x= x0+v t, por lo que el resultado mantiene coherencia
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fisica y matematica. Y de igual forma mediante la cinta métrica que tiene el simulador

podemos verificar la distancia recorrida desde la posicion inicial x0 hasta x, como d=15m

Evaluacion.

Explica a tus compaieros porque no es posible calcular la posicion a los 0.05 min
cuando el movil tiene una rapidez de 4 m/s, ;Qué relevancia tiene la coherencia de unidades

en la fisica?

Respuesta: Permite la homogeneidad dimensional, permitiendo que las ecuaciones

tengan sentido fisico y fallos criticos al realizar operaciones entre magnitudes incompatibles.

Realiza el proceso ldgico para convertir los minutos a segundos y compruébalos en el

simulador PhET.

GUIA DE EJERCICIOS DE APLICACION

Temas
Movimiento Rectilineo Uniforme, velocidad constante, conversion de unidades, coherencia

dimensional en km por hora, razon distancia tiempo.

Descripcion del contenido

1 Aplicar la relacion fundamental del MRU entre posicion, tiempo y rapidez

2 Convertir tiempos expresados en fracciones y decimales de hora y en minutos a segundos
3 Sustituir con unidades visibles y ejecutar operaciones sin saltos

4 Comprobar el resultado con una verificacion ld6gica comparativa

Objetivos de aprendizaje

El estudiante calcula la rapidez en MRU a partir de una distancia conocida y un tiempo

dado, convierte correctamente unidades de tiempo a horas para obtener km por hora, organiza
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el procedimiento con despeje, sustitucion y validacion, y justifica la coherencia del resultado

mediante comparacion entre casos.

Actividad 1

Calcular la rapidez de un auto de carreras para recorrer 150 m en un cuarto de min 'y en

0.003333 horas.

Enunciado

Un auto de carreras recorre una distancia de 150 m, determina la rapidez necesaria para
hacerlo en un cuarto de minuto y la rapidez necesaria para hacerlo en 9 segundos, expresa

ambas respuestas en metro por segundo.

Formulas del MRU que se usan en este ejercicio

Distancia recorrida

Rapidez

Tiempo

Datos e incognita
Distancia en ambos casos

d = 150m
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Caso A

t = 1/4demin

Caso B

t = 0.003333 horas

Incognita en ambos casos

venm/s

Procedimiento paso a paso

Paso 1 Seleccionar la ecuacion adecuada

Se pide rapidez y se conoce distancia y tiempo, por lo que se aplica

v=d-=+t

Caso A Un cuarto de hora

Paso 4 Convertir el tiempo a segundos.

Un cuarto de hora equivale a la cuarta parte de una hora, por lo que
t = 1/4min

t = 0,25 min

t = 0,25 (60)s

t = 15s

Paso 4 Sustituir en la formula con unidades visibles
v=d-=t

v = 150m = 15s

Paso 5 Calcular la velocidad
Entonces

v = 10m/s
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Paso 6 verificacion en el simulador

Como podemos comprobar mediante el uso del simulador virtual Educaplus, al establecer en
el mismo, los valores y datos transformados, podemos apreciar que nos muestra los mismos
resultados obtenidos mediante los calculos realizados a mano y las graficas para realizar el

respectivo andlisis del movimiento del auto de carreras.

Caso B 0.003333 h
Paso 1 Convertir 0.003 horas con factor de conversion
1 h = 3600 segundos, entonces
t = 0.003333 h - (3600 s)

Se multiplica las horas por los segundos y quedat = 12 s

Paso 2 Sustituir en la formula con unidades visibles
v=d-=+t

v =150m + 12s

Paso 3 Calcular sin perder precision
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De igual forma el simulador nos da la oportunidad de verificar nuestros resultados y ademas

de observar la tabla de valores para facilitar nuestro analisis.

Respuesta final
Para recorrer 150 m en un cuarto de min, la rapidez requerida es 10 m/s.

Para recorrer 150 m en 0.00333 h, la rapidez requerida es 12.5 m/s.

Verificacion rapida de coherencia
La distancia es la misma en ambos casos y el segundo tiempo es menor, por lo que la rapidez
necesaria debe ser mayor, y se cumple porque 12.5 m/s es mayor que 100 m/s,

manteniéndose la relacion v = d =+ t.

Estrategia para el aprendizaje Actividad Auténoma.
Resuelve el mismo ejercicio parad = 150ment = 0.00375h, convierte horas a

segundos, calculav = d =+ ty redacta una justificacion breve indicando por qué el
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resultado queda entre 10 m/s =y 12,5 m/s cuando la distancia se mantiene constante.

Igualmente verificar y comparar los resultados en el simulador.

Evaluacion

Explica a tus compatfieros el procedimiento completo mostrando las formulas d = v - ty
v =d <+ t, la conversion de horas, minutos a segundos mediante el factor 1h =
60 min o 3600 s, la sustitucion con unidades en cada linea y la verificacion final comparando

cudl velocidad debe ser mayor segun el tiempo empleado.

Temas
Movimiento Rectilineo Uniforme, lectura de grafica velocidad tiempo, calculo de distancia

con velocidad constante, forma de la grafica posicion - tiempo

Descripcion del contenido

1 Identificar la velocidad a partir de una grafica v en funcién de t cuando la linea es
horizontal

2 Calcular la distancia recorrida en un intervalo dado usando la relacion del MRU

3 Describir y justificar el aspecto de la grafica distancia recorrida en funcion del tiempo

Objetivos de aprendizaje
El estudiante interpreta una grafica velocidad tiempo para reconocer velocidad constante,
calcula distancia recorrida con sustitucion ordenada y unidades coherentes, y explica con

argumentos fisicos y matematicos la forma de la grafica distancia tiempo en MRU.

Actividad 1

Interpretar la grafica velocidad tiempo y resolver distancia y grafica distancia tiempo
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+30 v (m/s)

+20

ifn

Enunciado

A partir de la grafica de velocidad en funcion del tiempo, determina la velocidad del movil,
calcula la distancia recorrida si el movimiento dura 0.1 minutos con esa misma velocidad, y
explica si la grafica de la distancia recorrida en funcion del tiempo mantiene el mismo

aspecto.

Ecuaciones que se usan

Relacion de MRU para distancia recorrida
d=v-t

Relacioén para rapidez a partir de distancia y tiempo
v=d-=t

Lectura de la velocidad en la grafica

v se toma como el valor constante que marca la linea horizontal en el eje vertical

Procedimiento paso a paso
Paso 1 Leer la velocidad en la grafica
La grafica muestra v en el eje vertical expresada en m/s y t en el eje horizontal expresado en

s, y la linea azul es horizontal, por lo que la velocidad permanece constante durante todo el
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intervalo representado.
La linea se ubica en el valor 15 del eje vertical, entonces la velocidad del moévil es

v = 15m/s

Paso 2 Identificar el tiempo pedido y expresarlo en segundos
El problema pide la distancia en 0.1 minuto con la misma velocidad, y 0.1 minutos equivale a
60 segundos, por lo tanto

t =6s

Paso 3 Seleccionar la ecuacion adecuada para distancia
Se conoce v y se conoce t, y se pide d, por lo que se usa

d=v-t

Paso 4 Sustituir con unidades para controlar coherencia dimensional

d =15m/s - 65

Paso 5 Ejecutar el calculo y escribir el resultado con su unidad
15 -6 = 90
Entonces

d =90m

Paso 6 Analizar el aspecto de la grafica distancia tiempo
En MRU, la distancia recorrida aumenta de forma proporcional al tiempo cuando la velocidad
es constante, por lo que la relacion entre distancia y tiempo se escribe como

d =15-1¢
Esta expresion es una funcion lineal creciente, entonces la grafica d en funcion de t es una
recta que sube conforme avanza el tiempo, y su pendiente vale 15, lo que significa que por
cada 1 s transcurrido la distancia aumenta 15 m.

La grafica d contra t no mantiene el mismo aspecto que la grafica v contra t, porque v contra t
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es una linea horizontal al ser constante, mientras d contra t es una recta creciente al

acumularse distancia con el paso del tiempo.

Paso 7 Verificacion en el simulador virtual

. Gréficas de los movimientos rectilineos O
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El simulador virtual Educaplus nos permite observar las graficas del movimiento y de esta
forma comprobar los resultados calculados y asi obtener nuestras respectivas conclusiones
del movimiento analizado del ejercicio propuesto. Vale acotar que la grafica presentada es de
posicion — tiempo, lo cual es diferente a una grafica distancia — tiempo, que no admitiria

valores negativos en el eje vertical.

Respuesta final
La velocidad del movil es 15 m/s.
En 0.1 minuto, el movil recorre 90 m.

La grafica distancia tiempo no tiene el mismo aspecto que la grafica velocidad tiempo,

104

LTI T T T T T T R TR T R R T T T R BB BB B B BB B BB B BB BB BB B BB BB B BB B B BB BB B BB B BB B BB B BB B BB BB BB BB B B B BB BB BB BB B B BB BB E DU PR PP R PR PR P PP PRI TR B PP P BB PP BB PP P P BRI D PP P PR DB PR PR PR BB R PP P PP P PP P PP PR PP PP P P PP B P P PP TR TP TR e
R e e e

oy

B B B B B B B B B A B B A A A A A A B A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A S



B B B B B A B B A B A A B A A A B B A A A B A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A S,

-

porque la distancia crece linealmente y se representa como una recta ascendente con

pendiente 15 m/s.

Estrategia para el aprendizaje Actividad Autonoma

Dibuja la grafica distancia tiempo para el mismo movimiento usando una tabla corta de
valores tiguala 05,10 5,20 5,30 5,40 5,50 5,60 s, calculacadad cond = 15 - t, grafica
los puntos y une con una recta, y luego escribe una interpretacion en una oracion donde

expliques qué significa la pendiente en términos de metros recorridos por segundo.

Evaluacion

Explica a tus compafieros como identificas una velocidad constante mirando una linea
horizontal en v contra t, como conviertes 1 minuto a 60 s para evitar errores de unidades, y
por qué la distancia acumulada obliga a que la grafica d contra t sea creciente aunque la

velocidad se mantenga constante.

Temas
Movimiento Rectilineo Uniforme, interpretacion de grafica distancia tiempo, calculo de

velocidad como pendiente, estimacion de distancia en un instante

Descripcion del contenido
1 Leer una grafica d en funcion de t e identificar si el movimiento es uniforme
2 Obtener la velocidad a partir de la pendiente usando dos puntos de la recta

3 Calcular la distancia recorrida en un tiempo especifico con la relacion del MRU

Objetivos de aprendizaje

El estudiante determina la velocidad en un MRU interpretando la pendiente de una grafica
distancia tiempo, verifica la coherencia de unidades al trabajar con metros y segundos, y
resuelve una pregunta puntual de distancia a partir de la ecuacion del movimiento con pasos

completos y sin saltos.
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Actividad 1

Interpretar la grafica distancia tiempo y hallar velocidad y distancia en 3 segundos

Enunciado
Se presenta la grafica de distancia recorrida d en funcidn del tiempo t. Determina la velocidad

del movil y, a partir de la misma gréfica, identifica qué distancia recorre en 3 segundos.

1

F2od(m)

Formulas que se usan
Relacion del MRU para distancia recorrida

d=v -t

Relacion de la velocidad como razén de cambio en una grafica d contra t

v = Ad + At

Procedimiento paso a paso

Paso 1 Reconocer el tipo de movimiento a partir de la forma de la grafica

La linea en la grafica es una recta creciente, por lo que la distancia aumenta de manera
proporcional al tiempo, y esa proporcionalidad corresponde a un movimiento con velocidad

constante, es decir un MRU.

Paso 2 Elegir dos puntos claros de la recta para calcular la pendiente

En la grafica se observan puntos alineados que se leen con facilidad, por ejemplo cuando t =
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1 s la distancia es d = 5 m, y cuando t = 2 s la distancia es d = 10 m, con estos dos puntos se

obtiene una razén de cambio confiable porque pertenecen a la misma recta.

Paso 3 Calcular la velocidad como pendiente de la recta distancia tiempo
Se toma el cambio de distancia y el cambio de tiempo entre los dos puntos elegidos
Ad = 10m —5m =5m
At = 2s — 1s = 1s
Luego se aplica la formula de pendiente en MRU
v=Ad ~+ At =5m + 1s = 5m/s
La velocidad del moévil es v =5 m/s, lo cual significa que en cada segundo la distancia

aumenta 5 metros.

Paso 4 Verificar la velocidad usando un tercer punto de la grafica

Se revisa si el punto t = 3 s coincide con la misma razon de cambio, en la recta se aprecia d =

15 m, y como 15 m dividido para 3s da 5 m/s, la lectura confirma que la velocidad se

mantiene constante.

Paso 5 Responder la distancia recorrida en 3 segundos con lectura directa y con formula

Lectura directa en la grafica

Cuando t = 3 s, la grafica marca d = 15 m, entonces la distancia recorrida en 3 segundos es

15 m.
Calculo con la ecuacion del MRU, usandod = v - t
d =5m/s -3s =15m

Ambos métodos coinciden, por lo que la respuesta queda validada.

Paso 6 Verificacion en el simulador virtual
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E_}J Graficas de los movimientos rectilineos
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Mediante el simulador Educaplus podemos comprobar el punto de analisis claramente que al
instante t=1 s el modvil esta en la posicion d=5m. Vale acotar que la grafica presentada es de
posicion — tiempo, lo cual es diferente a una gréfica distancia — tiempo, que no admitiria

valores negativos en el eje vertical.

E.'r‘ Graficas de los movimientos rectilineos

v

.-
S »

I T T T T T — "'&”—'-—"-""-'"'-‘—

13 12 -11 .10 9 8 - o oD eI w@ ViR @ TR 3 A B e T 89 1Y

Xx(m)s

5

D

; t(s
23 14 18 28 28 18 1O

De igual forma al instante t=2 s el moévil esta en la posicion d=10m. Lo que nos permite hacer

el respectivo analisis para comprobar si nuestro resultado es el correcto.
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EJ'—' Graficas de los movimientos rectilineos

-13 12 -11-10 9 -8 -7 -6 -5 4 -3 -2 -1 0 1 2 3 - 5 6 7

Y mediante la facilidad de observacion en el simulador obtenemos la comprobacion desea y

calculada.

Respuesta final
La velocidad del movil es 5 m/s.

En 3 segundos el movil recorre 15 m.

Estrategia para el aprendizaje Actividad Autonoma

Elige otros dos puntos de la misma recta, por ejemplo,t=0scond=0myt=3scond=15
m, calcula la pendiente con v = Ad + Aty comprueba que obtienes el mismo valor de
velocidad, luego escribe una oracion donde expliques por qué una recta en d contra t indica

velocidad constante.

Evaluacion
Explica a tus compafieros como seleccionas dos puntos de una grafica para calcular la

pendiente, como verificas que la unidad final sea m/s al dividir metros entre segundos, y por
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qué la coincidencia entre lectura directa y calculocond = v - t confirma que la

interpretacion de la grafica fue correcta.

Temas

Movimiento Rectilineo Uniforme con simulador de pardmetros

Descripcion del contenido

1 Identificacion de datos del simulador y lectura correcta de unidades

2 Aplicacion de la ecuacion del MRU para calcular posicion, desplazamiento y distancia
recorrida

3 Despeje de la ecuacion para calcular el tiempo asociado a una posicién dada, incluyendo el
significado del tiempo negativo en la recta numérica

4 Comprobacion del resultado mediante simulacion y coherencia con la gréafica

Objetivos de aprendizaje

El estudiante interpreta y organiza los datos mostrados por el simulador, selecciona la
ecuacion del MRU que corresponde al dato solicitado, realiza sustitucion con unidades y
signos sin saltos, y valida el resultado comparandolo con el valor y la representacion grafica

que entrega la simulacion.

Actividad 1
Célculo de posicion para un tiempo dado y calculo de tiempo para una posiciéon dada usando

los datos del simulador

Datos observados en la simulacion
Posicion inicial x, = 0 m
Velocidad constante v = 8.33 m s~ 1

Tiempo mostrado en la simulacién t = 24.08 s

Posicion objetivo, ingresada en la simulacion x = —25 m
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Parte A Hallar la posicion del movil cuando t = 24.08 s
Paso 1 Seleccion de la ecuacion del MRU

En MRU la posicion depende linealmente del tiempo, por lo tanto, se usa
X =xo+ vt
Paso 2 Sustitucion ordenada con unidades
x=0m+ (833 ms1)(24.085)

Paso 3 Operacion y control de unidades

Al multiplicar m s™por se obtiene m, por lo tanto, el resultado queda en metros

x=0m+8.33 X 24.08 m

x = 200.59 m

Paso 4 Desplazamiento y distancia recorrida

El desplazamiento conserva signo y se calcula como
Ax = x —x9 = 200.59m —0m = 200.59m

La distancia recorrida en este intervalo coincide con el valor absoluto del desplazamiento,

debido a que el movimiento no cambia de sentido
d =| Ax =] 200.59 | m = 200.59 m

Parte B Hallar el tiempo asociado a la posicion x = —25 m
Paso 1 Despeje de la ecuacion para obtener ¢

Se parte de
X =x9+vt
Se resta xgen ambos lados

X—Xo =t
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Se divide para aislar el tiempo

X — X

Paso 2 Sustitucion con signos y unidades

—25m—-—0m
8.33ms1

Paso 3 Calculo y lectura fisica del resultado

t=@s=—3.005

El tiempo negativo indica que esa posicion se obtiene al extender el mismo movimiento
uniforme hacia atréas respecto del instante tomado como t = 0, lo cual es coherente con una
recta en la grafica xfrente a tque puede prolongarse hacia valores negativos de tiempo sin que

cambie la pendiente.

Simulacion y verificacion final

sviv 3 : - -~
MRU : Movimiento Rectilineo Uniforme Comeraies dpenine 0 otate e Eeeale dibujen “
v B rrex
e
NEETrw
S
_:‘_ 1 = B " - i " " ™ = A . Eal s e s - £y e s “e ] b i Lol L
-
dal wolhismpa] [Wounas ctbondass
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ey RS ] e (8.33)twlm [ 3 25 w32 [V poscee
" viEee
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i=0 . s . 1 t ] 5 = »
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1 En el simulador se ingresan x, = Oy v, = 8.33con las unidades mostradas por la interfaz.
2 Se mueve el control de tiempo hasta t = 24.08 sy se observa la posicion reportada, que

coincide con x = 200.59 m, confirmando la sustituciéon en x = x, + vt.
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3 Se ingresa la posicion x = —25 men el apartado de posicion objetivo y el simulador
entrega t = —3 s, validando el despeje t = (x — xg)/v.

4 La recta en la grafica posicion tiempo se mantiene creciente y su pendiente se interpreta
como la velocidad constante, lo que respalda que el cambio de posicion sea proporcional al

tiempo.

.
MRU : Movimiento Rectilineo Uniforme Crmarvder @ Apmeses ,_9 D Mo Mo | ecats Bbaiad )

L

wetiiwmie

' .
b 23050 =

Tadroduce svnatanias el movimionto y of tiomps  Navwes cblenion

Inireduse pavicidn

® o0 va 8IS B3T ms » e
.—_/’
® yon =04 (833)t=2005ym @ -0 C==-30 L V4 posern
| P o et
@ty = 20059 m Fovntrodnrn ol biempe shajo o ia tegnioriay ablondrie = st VE
- waera prsividn ]H__r’jjiﬂ ) o g -
T8 . ' » " » » - »

Estrategia para el aprendizaje Actividad Autonoma

Configura una nueva corrida con x, = 50 my v = 5 ms™?

, calcula la posiciéon para t =
12 susando x = x, + vt, luego introduce los mismos parametros en el simulador y registra el

valor observado, cerrando con una explicacion breve de por qué la distancia recorrida

coincide con | x — x; Icuando no existe cambio de sentido.

Evaluacion

Expodn ante tu equipo el procedimiento completo que seguiste, mostrando cémo seleccionaste
la ecuacion, como realizaste el despeje para t, como controlaste unidades en cada paso y
como justificaste el significado del tiempo negativo a partir de la extension de la recta en la

grafica posicion tiempo.
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Conclusiones

Los resultados establecen que el uso de simuladores virtuales se vincula con mejoras en
la comprension conceptual del MRU y favorece la visualizacion de nociones abstractas, debido
a que las respuestas se concentraron en la interaccion con variables, observacion de graficas 'y
retroalimentacion inmediata como atributos de mayor frecuencia para practicas guiadas en
aula. Esta tendencia indica que el aprendizaje se consolida cuando el estudiante manipula
variables cinematicas, registra datos y verifica coherencia entre tabla, grafica y ecuacion. Asi
mismo, los items sobre visualizacion, exploracion de escenarios y organizacion guiada de la
clase mantienen altos niveles de acuerdo, que presentan la simulaciéon como mediacion para

interpretar relaciones entre magnitudes dentro de cada sesion evaluada.

La comparacion de los resultados obtenidos por los estudiantes del primer semestre de
Logistica y Transporte de la UPEC permite describir diferencias significativas en los procesos
de ensefianza-aprendizaje del enfoque tradicional en Fisica inicial y los respaldados por
criterios pedagogicos, segun los cuales se incluyen simuladores virtuales en el estudio del
MRU. El paradigma cultural, que se centra en la explicacion paso a paso por parte del profesor
y la resolucién directa de ejercicios, fomenta la dependencia del estudiante y limita la
adquisicion de la independencia. Por el contrario, cuando la clase combina la simulacion virtual
con la mediacion docente y el cierre aplicado, se activan procesos de aprendizaje mas activos,
definidos por un mayor nivel de motivacion, autonomia e intencion de participar, convirtiendo
al MRU en una herramienta operativa que se alinea con el perfil de la carrera de Logistica y

Transporte.

Al analizar los resultados podemos determinar que este enfoque permitira a los
estudiantes interpretar datos, estimar tiempos de movimiento y justificar procesos,
consolidando la comprension del MRU y permitiendo mayor facilidad para su aplicacion

practica. Los fundamentos previamente analizados permiten validar la guia didactica

114




‘a#

Pontificia Universidad

Catollca del Ecuador

propuesta, como producto aplicable, porque organiza inicio, desarrollo, cierre y orientan hacia
interpretacion, coherencia dimensional y establece condiciones para mejorar el aprendizaje del
MRU en aplicaciones futuras, con criterios de trabajo interactivos, seguimiento docente por
actividad y revision de productos parciales al cierre de cada practica, mediante el uso de los

simuladores virtuales.
RECOMENDACIONES

Se recomienda institucionalizar la guia didactica como instrumento de trabajo para la
unidad de MRU en Fisica I, mediante una induccion obligatoria que nivele el uso del simulador
estandarice la lectura de variables, ejes y unidades, ademas de que garantice la participacion en
condiciones equivalentes para que el tiempo de clase se concentre en interpretar resultados con
evidencia registrada durante cada sesion, con tiempos definidos para exploracion guiada al
inicio. Esta medida consolida un marco comun para docentes y estudiantes, porque fija
productos minimos por actividad, define criterios de calidad, establece rutas de verificacion

que sostienen comprension conceptual, y reduce la repeticion mecanica

Se recomienda fortalecer la mediaciéon docente mediante capacitaciones centradas en
consignas de exploracion guiada, preguntas de control y rubricas breves. Estas herramientas
facilitan la retroalimentacién de la interpretacion grafica y la coherencia dimensional,
induciendo justificaciones con lenguaje fisico basadas en las evidencias del simulador. Esta
accion atiende al mejor desempefio en la dimension pedagogica, dado que el simulador potencia
su efecto cuando la actividad incluye metas observables y control del error. Asimismo, se
sugiere un cierre aplicado mediante problemas de rutas que integren estimacion de tiempos,
verificacion de unidades y el contraste entre la prediccion inicial y el resultado observado,

finalizando con una explicacion escrita.
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Se recomienda implementar un plan operativo de accesibilidad que gestione el
laboratorio y los dispositivos mediante la rotacion de roles en parejas. Este plan debe incluir
horarios definidos, préstamo interno de equipos y el uso de materiales descargados junto con
guias impresas; esto garantiza la continuidad ante limitaciones de conectividad sin alterar los
criterios de evaluacion. Esta medida sostiene la igualdad de oportunidades, evitando que la
disponibilidad tecnolégica condicione el aprendizaje. Asi, se asegura que cada estudiante
complete la manipulacion de parametros, el registro de datos y la construccion de graficas,
incluyendo la interpretacion de la pendiente y la coherencia dimensional bajo un seguimiento

docente por estacion y un registro de cumplimiento en listas de cotejo.

Se recomienda consolidar un sistema de seguimiento por sesion mediante listas de
cotejo, micropruebas de cierre y productos integradores con transferencia a temas de Logistica
y Transporte. El registro individual de resultados permitird orientar refuerzos focalizados en la
lectura de escalas, la interpretacion de la pendiente en graficos y la verificacion de la coherencia
entre tabla, grafica y ecuacion. Esta accion fortalece la trazabilidad del logro, convirtiendo las
evidencias de aula en la base para decisiones pedagodgicas. Asimismo, asegura la mejora
sostenida mediante la revision periodica de avances, el ajuste de la secuencia didactica y la
retroalimentacion inmediata, integrando reportes de progreso en reuniones docentes al finalizar

cada unidad.
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FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION MAESTRIA EN CIENCIAS

EXPERIMENTALES. MENCION FiSICA Y MATEMATICA.

Quito, 20 de enero 2026.

Msc. Elena Pérez Muifioz.

Es muy grato dirigirme a usted y expresarle un cordial saludo, asi mismo, hacer de
su conocimiento que siendo estudiante del programa de Maestria en Pedagogia de
Ciencias Experimentales, con mencion Fisica y Matemadtica, requiero validar el
instrumento con el cual recogeré la informacion necesaria para poder desarrollar mi
tema de investigacion sobre la implementacion del modelo de simuladores virtuales,
con el fin de proponer una guia didactica para la ensefianza aprendizaje del MRU
para los estudiantes de primer semestre de Logistica y Transporte de la UPEC, que
contribuya al desarrollo de habilidades y aprendizaje en los estudiantes.

El uso de este instrumento tiene como finalidad la obtencion de datos para la guia
didactica del MRU como recurso en el proceso de aprendizaje de los estudiantes de

primer semestre.

Los profesionales deben verificar y evaluar este instrumento previo de que puedan
ser efectivos. Por ello, y consciente de sus cualidades profesionales, amplios
conocimientos y experiencia como profesor investigador en un entorno de

aprendizaje, solicito su colaboracion en el proceso de verificacion.

Me gustaria darle las gracias y por favor siga las instrucciones a continuacion; para
ello adjunto el instrumento correspondiente y la matriz de variables, sus comentarios,
observaciones y sugerencias serdn muy importantes para seguir recabando

informacion para mi investigacion.
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS POR JUICIO DE EXPERTOS

Nombre: Elena Pérez Mufioz. CC.__ 0401286083

Profesion: Magister en Tecnologia e Innovacion Educativa - Licenciada en Ciencias de la
Educacion Especializacion Fisica y Matematicas.

Institucién donde trabaja: Unidad Educativa San Vicente. Escuela o

departamento: Area de Fisica y Matematica.

Asignatura que dicta: __ Fisica Antigiiedad __ 11 afios

Instrucciones para-lajvalidacion:!Pararealizar la validacion debe leer cuidadosamente cada item y, al
considerar los criterios de evaluacion que se presentan en la matriz para cada item, debe evaluarlos
segun se indica en escala siguiente:

Deficiente - Aceptable - Excelente

INSTRUMENTO — SE LE ADJUNTAN LOS CRITERIOS DE EVALUACION

CRITERIOS DE EVALUACION
Ne item Congruencia de Precision del item | Redaccion del item
los Contenidos
1 ( Considera que las clases tradicionales
(tedricas) son suficientes para entender la
relacion que guarda la posicion, el tiempo EXCELENTE EXCELENTE EXCELENTE
v la
velocidad en el MRU?
2 ( Ha utilizado previamente simuladores
virtuales como PhET o Educaplus para EXCELENTE EXCELENTE EXCELENTE

resolver ejercicios de
fisica antes de esta asignatura?

3 ( Cuales de las siguientes caracteristicas,
propias de los simuladores virtuales
considera que podrian facilitar la
compresion de los conceptos inherentes
al MRU?

() Acceso gratuito a recursos mediante la
web

() Observacion grafica de los fendmenos EXCELENTE EXCELENTE EXCELENTE
fisicos.

() Interaccion y experimentacion con las
variables.

() Retroalimentacion inmediata. ()
Exploracion de diferentes escenarios.
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( El uso de simuladores virtuales aumenta
su motivacion en la
participacion en clases de MRU?

EXCELENTE

EXCELENTE

EXCELENTE

( El uso de simuladores contribuye a
reducir la brecha entre los conocimientos
previos y los conocimientos que espera
alcanzar

para el dominio del MRU?

EXCELENTE

EXCELENTE

EXCELENTE

(Considera que el uso de simuladores
virtuales favoreceria la visualizacion de
conceptos abstractos de la fisica que no se
abordan de manera

explicita en una clase magistral?

EXCELENTE

EXCELENTE

EXCELENTE

(Considera que el uso de simuladores
virtuales le permite explorar escenarios de
movimiento (variando distancias o
tiempos) que serian dificiles de reproducir
fisicamente en

el aula?

EXCELENTE

EXCELENTE

EXCELENTE

(Cree usted que el orden de las actividades
(explicacion inicial, uso del simulador y
resolucion ejercicios) en una guia didactica
incidiria positivamente en un mejor
aprendizaje del MRU?

EXCELENTE

EXCELENTE

EXCELENTE

(Piensa que los simuladores virtuales
favorecen la autonomia en la resolucion
de problemas del MRU?

EXCELENTE

EXCELENTE

EXCELENTE

10

( Considera que las habilidades adquiridas
mediante el uso de simuladores virtuales
son utiles para otras asignaturas de su
carrera?

EXCELENTE

EXCELENTE

EXCELENTE

PARTE B

OBSERVACIONES GENERALES:

El material fue discutido y revisado junto con el maestrante antes de su presentacion
final, por lo que no presento ninguna objecion a éste.

Se Anexa a continuacion el cuadro de Variables y el Instrumento.
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Tabla 1. Operacionalizacion de Variables

Objetivos Especificos [Variables IDefiniciones nominales IDimensiones Indicadores Instrumento item/Preguntas
Identificar las Aplicaciones de Herramientas digitales Dimension Tipos de
aplicaciones de los simuladores virtuales [interactivas que permiten  [Tecnologica simuladores
simuladores virtuales modelar y visualizar el (PhET y 2
en la ensefnanza del fenomeno del MRU [Educarlas) 3
MRU. CUESTIONARIO
Dimension Cognitiva

Funcionalidades y

herramientas

internas.

Facilidad de

compresion de

conceptos
Describir los procesos  [Procesos de Conjunto de acciones Dimension Métodos de
de ensefianza- ensefianza didacticas y Pedagdgica ensefianza 1
aprendizaje del aprendizaje pedagogicas que tradicionales CUESTIONARIO ¢4
enfoque tradicional en ocurren en la formacion S
Fisica inicial frente
con los criterios 6
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pedagogicos para de la fisica inicial Dimensién Comparativa Criterios de
integrar simuladores universitaria integracion
virtuales en el MRU en tecnologica
los estudiantes de
Erlm’e; sem?rstre de ) . . Ventajas y
dozclgls I};alla % ransporte Dimension de desventajas

ela . Exper.1en01a del bercibidas

Usuario

[Elaborar una guia Factibilidad de una Guia Didactica con Secuencia de
didactica para MRU guia didactica para simuladores. Justificacion actividades (Inicio,
que integre MRU que integre Documento instructivo objetivos Desarrollo y Cierre) 7
simuladores virtuales simuladores virtuales  |que organiza actividades IDimension Didactica  |Contenidos, 8
mediante actividades mediante actividades  |de aprendizaje mediadas Actividades y Claridad de 9
secuenciadas con secuenciales por tecnologia. Recursos instrucciones de uso. |10
indicaciones de uso y Evaluacion
preguntas de analisis
para los estudiantes de Preguntas de analisis
primer semestre de y reflexion.
Logistica y Transporte
de la UPEC.
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FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION

MAESTRIiA EN PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES MECION
MATEMATICA Y FiSICA

CUESTIONARIO PARA LA APLICACION DE LA ENCUESTA A LOS ESTUDIANTES

Este cuestionario esta orientado a los estudiantes de primer semestre de la Carrera de Logistica y
transporte de la Universidad Politécnica del Carchi (UPEC), el cual tiene como proposito
recoger informacion sobre el proceso de ensefianza aprendizaje mediante el uso de simuladores
virtuales. Utilizando la informacién recabada se realizara la propuesta de una estrategia didactica
para MRU que integre simuladores virtuales.

Indicaciones:

v Laencuesta consta de 10 preguntas.

v Lea cuidadosamente cada una de las preguntas, marque con una X la alternativa con la
cual se encuentre identificado.

v Lainformacion proporcionada tiene fines educativos y guarda absoluta reserva.

N°  |Pregunta Totalmente de [De acuerdo [En Totalmente en
acuerdo desacuerdo |desacuerdo

1 ;Considera que las
clases  tradicionales

(teoricas) son
suficientes para
entender la relacion
que guarda la

posicion, el tiempo y
la velocidad en el
MRU?
2 | Ha utilizado
previamente
simuladores virtuales
como PhET o
Educaplus para
resolver ejercicios de
fisica antes de esta
asignatura?
3 |, Cuadles de las siguientes caracteristicas, propias de los simuladores virtuales
considera que podrian facilitar la compresion de los conceptos inherentes al
MRU?
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() Acceso gratuito a recursos mediante la web

() Observacion grafica de los fendémenos fisicos.

() Interaccidn y experimentacion con las variables. (
) Retroalimentacion inmediata.

( ) Exploracion de diferentes escenarios.

N°  [Pregunta Totalmente de [De acuerdo [En Totalmente en
acuerdo desacuerdo (desacuerdo
4 El uso de
simuladores virtuales
aumenta su
imotivacion en la
participacion en
clases de MRU?
5 (El uso de
simuladores

contribuye a reducir
la brecha entre los
conocimientos previos
y los
conocimientos que
espera alcanzar para
el dominio  del
MRU?
6  |Considera que el uso
de simuladores
virtuales favoreceria
la visualizacion de
conceptos abstractos
de la fisica que no se
abordan de manera
explicita en una clase
magistral?
7 | Considera que el uso
de simuladores
virtuales le permite
explorar escenarios de
movimiento
(variando distancias o
tiempos) que serian

dificiles de
reproducir fisicamente
en el
aula?
S | Cree usted que el
orden de las
actividades

(explicacion inicial,
uso del simulador y
resolucion ejercicios)
en una
guia didactica

134



o))
o

Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador

Seré

s mis testigos

incidiria
positivamente en un
mejor aprendizaje
del MRU?

(Piensa que los
simuladores virtuales

favorecen
la autonomia en la
resolucion de
problemas del
MRU?

10

(Considera que las
habilidades adquiridas
mediante el uso de
simuladores virtuales
son utiles para otras
asignaturas de su
carrera?
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/m\ FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION
D el m.mu a Universidad
( l| 9 atolica del Ff ua 'w MAESTRIA EN CIENCIAS EXPERIMENTALES.

MENCION FISICA Y MATEMATICA.

Quito, 20 de enero 2026.

Dr. Camilo Noguera Martinez.

Es muy grato dirigirme a usted y expresarle un cordial saludo, asi mismo, hacer
de su conocimiento que siendo estudiante del programa de Maestria en Pedagogia de
Ciencias Experimentales, con mencion Fisica y Matemadtica, requiero validar el
instrumento con el cual recogeré la informacion necesaria para poder desarrollar mi tema
de investigacion sobre la implementacion del modelo de simuladores virtuales, con el fin
de proponer una guia didactica para la ensefianza aprendizaje del MRU para los
estudiantes de primer semestre de Logistica y Transporte de la UPEC, que contribuya al

desarrollo de habilidades y aprendizaje en los estudiantes.

El uso de este instrumento tiene como finalidad la obtencion de datos para la guia
didactica del MRU como recurso en el proceso de aprendizaje de los estudiantes de primer

semestre.

Los profesionales deben verificar y evaluar este instrumento previo de que puedan
ser efectivos. Por ello, y consciente de sus cualidades profesionales, amplios
conocimientos y experiencia como profesor investigador en un entorno de aprendizaje,

solicito su colaboracion en el proceso de verificacion.

Me gustaria darle las gracias y por favor siga las instrucciones a continuacion;
para ello adjunto el instrumento correspondiente y la matriz de variables, sus comentarios,
observaciones y sugerencias seran muy importantes para seguir recabando informacion

para mi investigacion.
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS POR JUICIO DE EXPERTOS

Nombre: Camilo Noguera Martinez CC. 0400494605

Profesion: Doctor en Ciencias de la Educacion Mencidn Investigacion Cientifica

— Licenciado en Ciencias de la Educacion Especialidad Fisica y Matematica.

Institucion donde trabaja: Escuela de Formacién y Capacitacion para Conductores

Profesionales “Miguel Delgado Fierro” del Sindicato de Choferes Ecuador del Carchi de

la ciudad de Tulcan.

Escuela o departamento: Direccion Pedagogica

Asignatura que dicta:  Fisica Vectorial y Basica Antigliedad -

10 afios

PARTE A

Instrucciones para la wvalidacidon: Para realizar la wvalidacion debe leer

cuidadosamente cada item y, al considerar los criterios de evaluacion que se presentan en

la matriz para cada item, debe evaluarlos seglin se indica en escala siguiente:
Deficiente - Aceptable - Excelente

INSTRUMENTO — SE LE ADJUNTAN LOS CRITERIOS DE EVALUACION

CRITERIOS DE EVALUACION

Ne° item Congruencia de Precision del item | Redaccion del item
los Contenidos

1 (Considera que las clases tradicionales
(tedricas) son suficientes para entender la
relacion que guarda la posicion, el tiempo EXCELENTE EXCELENTE EXCELENTE
y la

velocidad en el MRU?

2 (Ha utilizado previamente simuladores

virtuales como PhET o Educaplus para EXCELENTE EXCELENTE EXCELENTE
resolver ejercicios de

fisica antes de esta asignatura?
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(Cuales de las siguientes caracteristicas,
propias de los simuladores virtuales
considera que podrian facilitar la
compresion de los conceptos inherentes
al MRU?

() Acceso gratuito a recursos mediante la
web

() Observacion grafica de los fendmenos
fisicos.

() Interaccion y experimentacion con las
variables.

() Retroalimentacion inmediata. ()
Exploracion de diferentes escenarios.

EXCELENTE

EXCELENTE

EXCELENTE

( Eluso de simuladores virtuales aumenta
su motivacion en la
participacion en clases de MRU?

EXCELENTE

EXCELENTE

EXCELENTE

( Eluso de simuladores contribuye a
reducir la brecha entre los conocimientos
previos y los conocimientos que espera
alcanzar

ppara el dominio del MRU?

EXCELENTE

EXCELENTE

EXCELENTE

( Considera que el uso de simuladores
virtuales favoreceria la visualizacion de
conceptos abstractos de la fisica que no se
abordan de manera

explicita en una clase magistral?

EXCELENTE

EXCELENTE

EXCELENTE

( Considera que el uso de simuladores
virtuales le permite explorar escenarios de
imovimiento (variando distancias o
tiempos) que serian dificiles de reproducir
fisicamente en

el aula?

EXCELENTE

EXCELENTE

EXCELENTE

; Cree usted que el orden de las actividades
(explicacion inicial, uso del simulador y
resolucion ejercicios) en una guia didactica
incidiria positivamente en un mejor
aprendizaje del MRU?

EXCELENTE

EXCELENTE

EXCELENTE

( Piensa que los simuladores virtuales
favorecen la autonomia en la resolucion
de problemas del MRU?

EXCELENTE

EXCELENTE

EXCELENTE

10

(Considera que las habilidades adquiridas
imediante el uso de simuladores virtuales
son Utiles para otras asignaturas de su
carrera?

EXCELENTE

EXCELENTE

EXCELENTE
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PARTE B
OBSERVACIONES GENERALES:

El material fue discutido y revisado junto con el maestrante antes de su

presentacion final, por o que no presento ninguna objecién a éste.
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Elaborado por: Kevin Santiago

Noguera Revisado por: Dr. Camilo

Noguera

Fecha: enero de 2026.
Fecha: enero de 2026.

Se Anexa a continuacion el cuadro de Variables y el Instrumento.
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Objetivos Especificos [Variables Definiciones nominales Dimensiones Indicadores Instrumento item/Preguntas
Identificar las Aplicaciones de Herramientas digitales Dimension Tipos de
aplicaciones de los simuladores virtuales  [interactivas que permiten  (Tecnologica simuladores
simuladores virtuales modelar y visualizar el (PhET y 2
en la ensefianza del fenomeno del MRU Educarlas) 3
MRU. CUESTIONARIO
Dimension Cognitiva

Funcionalidades y

herramientas

internas.

Facilidad de

compresion de

conceptos
Describir los procesos  [Procesos de Conjunto de acciones Dimension M¢étodos de
de ensefianza- ensefianza didacticas y Pedagogica ensefianza 1
aprendizaje del aprendizaje pedagdgicas que tradicionales CUESTIONARIO 4
enfoque tradicional en ocurren en la formacién 5
Fisica inicial frente
con los criterios 6

140




(j; Pontificia Universidad

Catollca del Ecuador

réis mis testigos

pedagogicos para de la fisica inicial Dimension Comparativa|Criterios de
integrar simuladores universitaria integracion
virtuales en el MRU en tecnologica
los estudiantes de
Erlmre:. semfrstre de ) . ) Ventajas y
. O%ISUIv;a].-3 };j ransporte Dlmer.lsmr.] de desven taj as
ela . o
Experilenma del bercibidas
Usuario
Elaborar una guia Factibilidad de una Guia Didactica con Secuencia de
didactica para MRU guia didactica para simuladores. Justificacion actividades (Inicio,
que integre MRU que integre Documento instructivo objetivos Desarrollo y Cierre) |7
simuladores virtuales simuladores virtuales  |que organiza actividades  |Dimension Didactica  |Contenidos, 8
mediante actividades mediante actividades  |de aprendizaje mediadas Actividades y Claridad de 9
secuenciadas con secuenciales por tecnologia. Recursos instrucciones de uso. |10
indicaciones de uso y Evaluacion
preguntas de analisis
para los estudiantes de Preguntas de analisis
primer semestre de y reflexion.
Logistica y Transporte
de la UPEC.
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FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION

MAESTRIA EN PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES

MECION MATEMATICA Y FISICA

CUESTIONARIO PARA LA APLICACION DE LA ENCUESTA A LOS

ESTUDIANTES

Este cuestionario esté orientado a los estudiantes de primer semestre de la Carrera de
Logistica y transporte de la Universidad Politécnica del Carchi (UPEC), el cual tiene como
proposito recoger informacion sobre el proceso de ensefianza aprendizaje mediante el uso de
simuladores virtuales. Utilizando la informacién recabada se realizara la propuesta de una

estrategia didactica para MRU que integre simuladores virtuales.
Indicaciones:

v’ La encuesta consta de 10 preguntas.

v" Lea cuidadosamente cada una de las preguntas, marque con una X la alternativa con
la cual se encuentre identificado.

v" La informacién proporcionada tiene fines educativos y guarda absoluta reserva.
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N Pregunt Totalme D En Totalme
° a nte de acuerdo | e desacuer | nte en

acuerdo | do desacuerdo

1 (Consid
era que las
clases
tradicionales
(tedricas) son
suficientes para
entender la
relacion que
guarda la
posicion, el
tiempo y la
velocidad en el

MRU?

2 (Ha
utilizado
previamente
simuladores
virtuales como
PhET 0

Educaplus para
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resolver
gjercicios  de
fisica antes de

esta asignatura?

3 (Cuales de las siguientes caracteristicas, propias de los simuladores
virtuales considera que podrian facilitar la compresion de los conceptos

inherentes al MRU?

() Acceso gratuito a recursos mediante la web

() Observacion grafica de los fenomenos fisicos.
() Interaccion y experimentacion con las variables.
( ) Retroalimentacion inmediata.

( ) Exploracion de diferentes escenarios.

N Pregunt Totalme D En Totalme
° a nte de acuerdo | e desacuer | nte en

acuerdo | do desacuerdo

4 LEl uso
de simuladores
virtuales

aumenta su
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motivaciéon en
la participacion
en clases de

MRU?

5 (El uso
de simuladores
contribuye  a
reducir la
brecha entre los
conocimientos

previos y los
conocimientos

que espera
alcanzar para el
dominio del

MRU?

6 (Consid
era que el uso
de simuladores
virtuales

favoreceria la
visualizacion de

conceptos
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abstractos de la
fisica que no se
abordan de
manera

explicita en una

clase magistral?

7 (Consid
era que el uso
de simuladores
virtuales le
permite
explorar
escenarios  de
movimiento
(variando
distancias o
tiempos)  que
serian dificiles
de reproducir
fisicamente en

el aula?

8 (Cree

usted que el
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orden de las
actividades
(explicacion
inicial, uso del
simulador y
resolucion

gjercicios)  en

una guia
didactica
incidiria
positivamente

en un mejor
aprendizaje del

MRU?

9 (Piensa
que los
simuladores
virtuales
favorecen la
autonomia en la
resolucion  de
problemas del

MRU?
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10 (Consid
era que las
habilidades

adquiridas

mediante el uso
de simuladores
virtuales  son
utiles para otras
asignaturas de

su carrera?




