’m\
€
PUCE

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION

Guia did4ctica para la ensefianza del Movimiento Armonico Simple mediante

simulador virtual en primer afio de bachillerato.

Autor: Rosa Pamela Verdezoto Velarde

Director - Tutor: Emilse Paquita Camacho Cafiar

Quito, 18 de febrero del 2026



Unidad de Titulacion Posgrado Apartado postal 17-01-2184
Igllfé: (593) 2 299 17 00 ext.

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

ém\% PUCC Facultad de Ciencias de la Educacién Av. 12 de Octubre 1076 y
\m’ amon Roca

DECLARACION Y AUTORIZACION

Yo, Rosa Pamela Verdezoto Velarde, con C.I. 0201651486 autor del trabajo de
graduacion titulado “Guia didactica para la ensefianza del Movimiento Arménico
Simple mediante simulador virtual en primer afio de bachillerato”, previa la
obtencion del grado académico de MAGISTER EN PEDAGOGIA DE LAS
CIENCIAS EXPERIMENTALES MENCION MATEMATICA Y FiSICA en la

Facultad de Ciencias de la Educacion.

1. Declaro tener pleno conocimiento de la obligacion que tiene la Pontificia
Universidad Catdlica del Ecuador, de conformidad con el articulo 144 de la Ley
Orgénica de Educacion Superior, de entregar a la SENESCYT en formato digital una
copia del referido trabajo de graduacion para que sea integrado al Sistema Nacional
de Informacion de la Educacion Superior del Ecuador para su difusién puablica

respetando los derechos de autor.

2. Autorizo a la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador a difundir a través del sitio
web de la biblioteca de la PUCE el referido trabajo de graduacion, respetando las

politicas de propiedad intelectual de Universidad.

Quito, 18 de febrero de 2026

e.‘fﬁ iliE |E ol

Firma:
ROSA PAMELA VERDEZOTO VELARDE
C.1. 0201651486




DEDICATORIA

Dedico este trabajo a mi familia: mis hijos Camila y Felipe, mi esposo Eduardo, mis

padres Fredy y Raquel, mi hermano Daniel y a mi abuelita “mama Anita”.

Sin su apoyo constante, no lo hubiera logrado, gracias por acompafiarme en cada etapa

de mi vida.



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios por permitirme cumplir este suefio, un propdsito que lo veia lejano, él

lo hizo posible.

Agradezco a las autoridades y docentes de la Unidad Educativa San Pedro, quienes

confiaron en mi y me abrieron las puertas para desarrollar este proyecto.

Ademas, agradezco a mi tutora quién ha estado acompafiandome durante este proceso y

con sus conocimientos supo irme guiando para hacer un buen trabajo.



INDICE DE CONTENIDOS

DECLARACION Y AUTORIZACION ...............oooooevriiirieiseiasinsenssisssississs s ssssnens
APROBACION DEL TUTOR................cooooeeieieieiseissiiee s
DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD..........cccoovenvereiresiennes
INDICE DE CONTENIDOS .......coiieiieeteeeeeceieee et ese st sesas s st s st ssnee o
INDICE DE TABLAS.......ooceeeeteeeeveete ettt tss sttt tsns s ssnan st s tansesnsaneens 12
INDICE DE GRAFICOS.....cciiiiiiitreieieeie ittt 13
INDICE DE ECUACIONES ......oiviticeeeeteee sttt n sttt 14
RESUIMEN ...ttt bbbttt bbbt b e st et bbb e beenes 16
ABSTRACT .ottt bbbt bt st s et e bt be b e Rt Rt et e bt b beeneenes 18
INTRODUGCCION. ..ottt sttt 19
Capitulo I: Planteamiento del problema ... s 21
1.1.  Formulacion del problema ... 21
1.2.  Preguntas de iINVESTIGACION ........c.coeiieieeieiie it 22
PreguNta gBNEIAL.........ciiiiiiieee et 22
1.3.  Objetivos de 12 iNVESLIGACION .........ccccoiiiiiiieere e 23
ODJELIVO GENETAL .......eiieiiiieee ettt sttt e st e e b e areesreetesraesreeneeas 23
ODjJEtIVOS ESPECITICOS. ... cviiiiciiice ettt re s sre et e sraeste e e 23
1.4.  Justificacion de 1a iNVESLIGaCION ...........ccoiiiiiiniicse e 23
(OF-To 11 (U] (o TN I AV - U oo T =T oo OSSR 25
2.1.  Antecedentes de 1a INVESTIGACION .........ccceevuiiieiieiecie e 25
2.2, BaASES TEONICAS .. c.viviieitieieeieetieie ettt sttt et e reene e 28
2.2.1. Laensefianza de la Fisica durante la educacion secundaria...........ccoceevrereerenene 28
2.2.3. Movimiento Armonico SIMpPIe (MAS) ......ooe e 30
2.2.4. Modelo masa—resorte y ley de HOOKE ..........ccovviiiiiiiii e 31
2.2.12.  Aprendizaje significativo en la ensefianza de la FiSiCa..........c.ccooerviiiiiinincninee 37
2.2.13.  Motivacion y participacion en el aula de CIeNCias.........ccocovervvreiniieneneeecne 38

2.2.14. Tecnologias aplicadas a la educacion cientifica............cccoccevvevieiiiincresieseene 39



2.2.15. Simuladores virtuales en la ensefianza de 18 FiSICa........covveeeeeeeeeeeeeeeieeeeeeeen 39

2.2.16.  Simuladores virtuales interactivos: enfoque en PhET..........ccccccveveiveieiieseenne 41

2.2.17. Guias didacticas como recurso pedagigiCo ..........ccccvvererieeiieeresiie e ese e 42

2.2.18. Fundamentos didactico-metodoldgicos desde el Paradigma Pedagdgico

IGNACTANO (PP) .ttt bbb 43
2.3, BaSES I8QAIES ........eeieeee e 44
2.3.1. Constitucion de la Republica del Ecuador (2008).........ccccccevveieeieiiieireie e 44
2.3.2. Ley Orgénica de Educacion Intercultural (LOEI- 2011) .....ccoovvvvevevienieiesiesianens 45
2.3.3. Reglamento General @ la LOEI (2016) .......cccoeiieiirienieniiiencsieeeeeee e 45
2.3.4. Relacion del tema con el Curriculo Priorizado del Bachillerato General Unificado
45
Capitulo I11: Metodologia de 1a iNVestigacion ............ccoooieiiiiiienis s 47
3.1  Enfoque de [ainVeStigacion ...........ccoceieiiiieieiie e 47
3.2.  Tipo de iNvestigaciON Y @lCANCE ........cccviieiieie e 47
3.3, Disefio de 1a INVESTIGACION .........ccviiiiiiiic e 47
34, CoNtEXTO A BSTUIO ..ot 48
3.5, PODIACION Y MUESTIA .. .cuiiiiiiiieieieeetese e 48
3.6.  UNidades de eSTUIO.........coviiiiiiiiieisieses e 48
3.7.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion............cccceevvciennincnnns 48
3.8.  Validacion de 108 INStFUMENTOS .........cooriiiieieiie e 49
3.9.  Procedimiento para el levantamiento de informacion ...........c.ccccveevviveveiieseenns 50
3.10. Técnicas de analisis de datoS ...........cccereiriiiiiiiie e 51
3. 11, CONSIAEIACIONES BLICAS .....e.veueeteeenieiirtesieieste sttt se et sb et sb e e 51
3.12. Operacionalizacion de variables ... 51
Capitulo 1V: Presentacion y analisis de datos ...........cccceeveeiiereiiieiiesie e 56
4.1. Introduccion del CAPITUID.........ceeiuiiieciee e 56
4.2. Organizacion de 10s resultados diagnOStiCOS. ...........cervririieiriereieese e 56
4.3. Resultados diagndsticos de eStudIiantes ..........ccccevvereiereiesieeieeieesere e se e 57

4.3.1. [tem 1. Comprendo los conceptos basicos del Movimiento Armoénico Simple. .....57



4.3.2. Item 2. Me resulta facil identificar las caracteristicas del MAS (amplitud, periodo,
L (=Tol 1=1 o - ) SR 58

4.3.3. [tem 3. El Movimiento Arménico Simple me parece un tema complejo................ 59

Categoria 1: Percepcion de comprensién y dificultad del Movimiento Armonico Simple.

4.3.4. [tem 4. En clases de Fisica realizamos actividades précticas con frecuencia. ........ 60

4.3.5. [tem 5. El aprendizaje del MAS se basa principalmente en explicaciones teéricas.
61

4.3.6. Item 6. Considero que hacen falta recursos didacticos para comprender mejor el

MAS. 62

Categoria 2: Condiciones metodoldgicas y recursos institucionales..............cccccovveieennnns 64
4.3.7. ltem 7. El uso de tecnologia podria mejorar mi aprendizaje en Fisica. .................. 64
4.3.8. Item 8. Un simulador virtual ayudaria a comprender mejor el Movimiento
ATMONICO SIMPIE. ..ot e e ste e e e reenreeneesreens 65
4.3.9. item 9. Me sentiria méas motivado/a si se utilizaran simuladores en clase............... 66
4.3.10. item 10. Creo que los simuladores pueden reemplazar temporalmente un

laboratorio real cuando NO EXISTE UNO. ......ccverueiieiieii e 67
Categoria 3: Necesidad y aceptacion de recursos alternativos (Simulacion virtual) ......69

4.4. Resultados diagnGsticos de dOCENTES.........c.cvieieiierie e 70
4.4.1. item 1. El Movimiento Arménico Simple presenta dificultades de comprension
PAra [0S ESTUAIANTES. ... eevieieiiese et e st e e e sreesreennesreenreeneens 70

4.4.2. [tem 2. La ensefianza del MAS requiere actividades practicas para facilitar su

101010 [ 72 1T PSP 71
4.4.3. item 3. La metodologia tradicional es suficiente para ensefiar el MAS.................. 72
Categoria 1: Percepcion docente sobre la comprension y ensefianza del MAS.............. 73

4.4.4. [tem 4. La institucion cuenta con recursos experimentales adecuados para ensefiar

L Y TSP SRR 74
4.45. ltem 5. La falta de laboratorio limita el aprendizaje de este tema...............co..ce...... 75
4.4.6. [tem 6. Es necesario recurrir a recursos alternativos para ensefiar el MAS............. 76
Categoria 2: Condiciones institucionales e infraestructura ............cccocvevviieiivevesieneennnns 77
4.4.7. [tem 7. Los simuladores virtuales podrian mejorar la ensefianza del MAS............. 77

4.4.8. item 8. El simulador PhET es pertinente para abordar contenidos de Fisica........... 78



4.4.9. Item 9. Considero viable integrar simuladores virtuales en mis clases................... 79
4.4.10. item 10. Considero necesario innovar la practica docente mediante recursos
digitales. 80

Categoria 3: Viabilidad y aceptacién de recursos digitales y simuladores...................... 81
4.5.  Discusion diagndstica: relacion con el problema y los objetivos.............ccccccee. 82
Capitulo V: Presentacion de 12 PropUESA ...........coveieeieiieeieeie e 83
5.1. Denominacion y definicion de la propuesta..........ccccccevveieiieiieiie i 83
a) Denominacion de 12 ProPUESTA..........ccceiiiiiiiiiiieiee e ereas 83
b)  DefiniCion de 12 PrOPUESTA ........cceiiieiie e 83
5.2, Justificacion de 1a PrOPUESTA ..........cccvuiiieiieie et ere e 84
5.3.  Destinatarios y responsables de la propuesta...........cccccocvevieiieiiieiie e, 85
5.4.  ODJetivos de 1 PrOPUESTA ......c.ocveiiriiiiiiieceeeee e 86
541, ODBJEUIVO GENETAL ....cuiiiiiiiiicieee e 86
5.4.2. ODbJetivoS €SPECITICOS .....uiiviiiiiiiieie st ae s 86
5.5, Funcionamiento de |a Propuesta.........cccecieiiiiiiiieiie i 86
5.6.  Secuencia didactica del Movimiento Armonico Simple........ccocooveveiniiencinennns 89
5.6.1. Sesion 1: Introduccion conceptual al Movimiento Arménico Simple..................... 90
5.6.2. Sesion 2: Relacién entre masa y periodo mediante control de variables ................ 92
5.6.3. Sesion 3: Transformacion de energia en el Movimiento Armonico Simple........... 94
5.6.4. Sesion 4: Aplicacion matematica y resolucién de problemas contextualizados .....95

5.7.  RECUISOS FEQUEITAOS .. ...iiieieieiectiesie ettt e et e e ae e re e te e e staeseesreesseeneeas 97
5.8. Metodologia de trabajo PropUESTa..........ccceviiieiieii e 97
(O70] 0 Tod (51 0] 1= USROS 100
RECOMENUACIONES ...ttt sttt ettt e s reete e s e s beebeeneesreeaeaneenneeneens 102
=] 1o [ Lo oo £ - OSSPSR 104
AANIBXOS......e ettt ettt ekttt h e Rt bt R e E e e AR e R e e AR e e R e e R e e nRe e eRb e e Re e e b e e nnn e e nneenneas 106
Anexo 1. Encuestas diagndsticas dirigidas a estudiantes, paralelos B-C. ...................... 106

Anexo 2. Encuestas diagndsticas dirigidas a doCeNntes. ...........ccovvvvrereienienenneneneene s 110



Anexo 3. Tabla resumen guia didactica (Propuesta) ...........ccocereerereiereneinene e 110

Anexo 4. Enlace a diapositivas (ejemplo), siguiendo la metodologia del PPI ................ 112
Anexo 6. Lista de cotejo (Ejemplo de evaluacion formativa) ............ccccceeevevveveiieneennne 113
Anexo 5. Modelo de validacion del instrumento firmado.............cccceveveiinenc i 114

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Operacionalizacion de Variables ... 52
Tabla 2. Resultados andlisis diagnOstiCos itemM L. .........cooiiiiiiiiiieiieee e 57
Tabla 3. Resultados andlisis diagnOStiCOS ItEM 2. .......c.ccveiieieiieiie e 58
Tabla 4. Resultados andlisis diagnOstiCos IteM 3. .........ccoveieieieieie e 59
Tabla 5. Resultados anélisis diagndsticos item 4. .........ccooeiiiiiiiiiee e 61
Tabla 6. Resultados analisis diagnOStiCOS itEM 5. .......ccccviiiiieiie e 62
Tabla 7. Resultados andlisis diagnOStiCOS iteM B. .........ccccoveieeiieiieie e 63
Tabla 8. Resultados andlisis diagnOStiCOS ItEM 7. ......c.ccveveiereieiere e 64
Tabla 9. Resultados andlisis diagnOsticos iteM 8. .........ccccoviieiiiiic i 65
Tabla 10. Resultados analisis diagnOstiCoS ItemM 9. ........ccciiiiiiiiiiire e 66
Tabla 11. Resultados analisis diagnosticos item 10. ........ccccoereiriiiiiniie e 68
Tabla 12. Resultados analisis diagndsticos item 1. ........ccccoeiieeieiiieiieie e 70
Tabla 13. Resultados analisis diagndsticos item 2. ..........cccvciieiiiiie i 71
Tabla 14. Resultados analisis diagnOstiCoS ItemM 3. ........ccvciieiiiiriieee e 72
Tabla 15. Resultados analisis diagndstiCos itemM 4. ........c.cooeieeieiieeriee e 74
Tabla 16. Resultados analisis diagndsticos item 5. ........c.ccoveiiiie i 75
Tabla 17. Resultados analisis diagndstiCos item 6. ..........ccceveeiiiieiicie e 76
Tabla 18. Resultados analisis diagnOStiCOS ItEM 7. ........coviiiireiiniieere e 77
Tabla 19. Resultados analisis diagndstiCos item 8. ..........ccceiveieiiieiieie e 78
Tabla 20. Resultados analisis diagndsticos item 9. ..........ccveiiiieiiic i 79
Tabla 21. Resultados analisis diagndsticos item 10. ........cccccceiiiiieiicic e 80
Tabla 22. Variar masa (reSOrte CONSTANTE) .........evveiiriiieieieie et 93
Tabla 23. Variar resorte (Masa CONSTANTE) ........ccvvieeieeieiieieerie e e e sie e sre e e e ee e e eaeas 93
Tabla 24. Encuestas diagndsticas dirigidas a estudiantes, paralelos B-C. .............cccccccevenee. 106
Tabla 25. Encuestas diagnosticas dirigidas @ doCentes. ..........ccocvrereirereienieneneese s 110

Tabla 26. Tabla resumen guia didactica (ProOpUESLa).........cccerveererieireneeee s 110



INDICE DE GRAFICOS

Grafico 1. item 1. Comprendo los conceptos basicos del Movimiento Arménico Simple. ........ 57
Gréafico 2. item 2. Me resulta facil identificar las caracteristicas del MAS (amplitud, periodo,

L (=101 1= 0 o - ) PSSP 58
Gréafico 3. Item 3. EI Movimiento Arménico Simple me parece un tema complejo. .................. 59
Grafico 4. Item 4. En clases de Fisica realizamos actividades practicas con frecuencia. ........ 61

Grafico 5. item 5. El aprendizaje del MAS se basa principalmente en explicaciones tedricas. 62
Grafico 6. Item 6. Considero que hacen falta recursos didacticos para comprender mejor el
Y SRS PRSPPI 63
Gréafico 7. Item 7. El uso de tecnologia podria mejorar mi aprendizaje en Fisica. .................. 65
Gréfico 8. Item 8. Un simulador virtual ayudaria a comprender mejor el Movimiento
ATMONICO SIMPIE. 1.ttt e et e et e st e e be e s e e s beesteeneesreenteaneesreees 66
Gréfico 9. item 9. Me sentiria mas motivado/a si se utilizaran simuladores en clase. ............. 67
Gréafico 10. item 10. Creo que los simuladores pueden reemplazar temporalmente un
laboratorio real cuando NO EXIStE UNO. .....ccueiieiierieeie et eas 68
Grafico 11. item. 1. El Movimiento Arménico Simple presenta dificultades de comprension
PArA [0S ESTUIANTES. ... .eiiviiiiie et e et e s e e et e e b e e e beesreeabeenrees 70
Gréafico 12. Item 2. La metodologia tradicional es suficiente para ensefiar el MAS................. 72
Grafico 13. item 3. La ensefianza del MAS requiere actividades practicas para facilitar su
APEENTIZAJE. ..vviiveeiecee ettt e e et e e et e et e e et te e be e e e e ae e ate e e e re e e be e teaneenteereareenreenteas 73

Grafico 14. item 4. La institucion cuenta con recursos experimentales adecuados para ensefiar

L] AN TSROSO 74
Grafico 15. item 5. La falta de laboratorio limita el aprendizaje de este tema..............co........ 75
Grafico 16. item 6. Es necesario recurrir a recursos alternativos para ensefiar el MAS. ........ 76
Grafico 17. item 7. Los simuladores virtuales podrian mejorar la ensefianza del MAS............ 78

Gréafico 18. item 8. El simulador PhET es pertinente para abordar contenidos de Fisica. ......79
Grafico 19. item 9. Considero viable integrar simuladores virtuales en mis clases. ................ 80
Grafico 20. item 10. Considero necesario innovar la practica docente mediante recursos

[0 Lo L L= USSR 81
Grdfico 21.Interfaz inicial del simulador PhET “Masas y reSortes” ........ccccccoveuieiiieniienninens 92
Grafico 22.Modificacion de la masa manteniendo constante la rigidez del resorte. ................ 94



Grafico 23. Representacion gréfica de energia cinética y potencial en el MAS. ...................... 95
Gréafico 24. Representacion de la variacion en la elongacion del resorte al aumentar la masa,

observada mediante el simulador PhET “MaSQS Y FESOTLES .......ccocovuiiieeiiiiiieii e 96

INDICE DE ECUACIONES

ECUACION 1. LeY A8 HOOKE.......ccveiiiieie ettt ettt et e 31
Ecuacion 2. Ecuacion diferencial caracteristica del MAS ... 31
Ecuacion 3. Ecuacion desplazamiento €N MAS ... 32
Ecuacion 4. Ecuacion velocidad N MAS ..o 32
Ecuacion 5. Ecuacion aceleracion en MAS ..o s 32
Ecuacion 6. FOrmMUIa PEriOTO ........cccuiiieiiecie ettt et re e 33
Ecuacion 7. Férmula del periodo en un sistema masa-reSOrte.........cocvovevivereerieresesesesesennns 33
Ecuacion 8. Ecuacion de la Energia mecanica total ............cocevviieinienennine e 34

Ecuacion 9. Formula del periodo en un sistema de pendulo simple..........cccooeviiviiiciieiece, 34



PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR FACULTAD DE
CIENCIAS DE LA EDUCACION

MAESTRIA EN PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES CON
MENCION EN MATEMATICA Y FISICA.

Guia didactica para la ensefianza del Movimiento Armdnico Simple mediante

simulador virtual en primer afo de bachillerato.

Autor:

Rosa Pamela Verdezoto Velarde
Director-Tutor:
Emilse Paquita Camacho Cafar

Fecha: 18 de febrero del 2026



RESUMEN

Este trabajo, de tipo proyectivo, se realizd en la Unidad Educativa San Pedro (canton
Guaranda) durante el periodo 2025-2026 y tuvo como propdsito disefiar una guia
didactica para la ensefianza del Movimiento Armdnico Simple (MAS) con apoyo del
simulador virtual PhET “Masas y resortes”, organizada mediante el Paradigma
Pedagogico Ignaciano (PPI). La problematica se relaciona con las dificultades para
comprender el MAS y con la limitada disponibilidad de recursos experimentales para
trabajarlo en el aula, lo que mantiene el tema como un contenido abstracto para muchos
estudiantes. Metodoldgicamente, se utilizé un enfoque cuantitativo de alcance
descriptivo, con disefio no experimental de corte transversal. Participaron como sujetos
informantes estudiantes de primero de bachillerato (n=36) y dos docentes (n=2). La
informacion se levantd mediante encuestas diagndsticas tipo Likert y se analizé con
estadistica descriptiva (frecuencias y porcentajes), organizando los resultados por
categorias vinculadas con dificultad percibida del MAS, necesidad de recursos didacticos
y aceptacién del uso de simulacion virtual. Entre los hallazgos se evidencio percepcién
de complejidad del tema, demanda de recursos para comprenderlo y apertura hacia el uso
de simuladores como alternativa ante la ausencia de laboratorio fisico. Con base en estos
resultados, se disefid una guia didactica factible para sesiones de 45 minutos, adaptable a
distintas condiciones tecnoldgicas (laboratorio de computacion, pocos equipos o
proyeccion guiada), incorporando actividades de exploracion con control de variables y
evidencias formativas sugeridas. Se concluye que el diagnostico sustenta la pertinencia
de una propuesta basada en simulacion y secuenciacion pedagogica para fortalecer la

comprension conceptual del MAS en bachillerato.

Palabras clave: aprendizaje significativo, guia didactica, Movimiento Armoénico

Simple, PhET, simulacion virtual.
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ABSTRACT

This project-based study was conducted at Unidad Educativa San Pedro (Guaranda
canton) during the 2025-2026 academic year. Its main purpose was to design a didactic
guide for teaching Simple Harmonic Motion (SHM) supported by the PhET virtual
simulator “Masses and Springs,” structured according to the Ignatian Pedagogical
Paradigm (IPP). The identified problem relates to students’ difficulties in understanding
SHM and the limited availability of experimental resources to address this topic in the

classroom, which often keeps it as an abstract concept for many learners.

Methodologically, the study adopted a quantitative approach with a descriptive scope and
a non-experimental, cross-sectional design. The participants, considered as informants,
included first-year high school students (n=36) and two teachers (n=2). Data were
collected through diagnostic Likert-scale surveys and analyzed using descriptive statistics
(frequencies and percentages), organizing the results into categories related to perceived
difficulty of SHM, the need for didactic resources, and acceptance of virtual simulation

as an alternative to the lack of a physical laboratory.

Findings revealed a perception of complexity regarding the topic, a demand for additional
resources to facilitate understanding, and openness toward the use of simulators as an
instructional alternative. Based on these results, a didactic guide was designed for 45-
minute sessions, adaptable to different technological conditions (computer lab, limited
devices, or guided projection), incorporating exploratory activities with variable control
and suggested formative assessment evidence. It is concluded that the diagnostic findings
support the relevance of a simulation-based and pedagogically sequenced proposal to

strengthen conceptual understanding of SHM at the high school level.

Keywords: Meaningful learning, didactic guide, Simple Harmonic Motion, PhET,

virtual simulation.
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INTRODUCCION

En los dltimos afios, la incorporacion de tecnologias digitales en la educacion ha generado
nuevas posibilidades para fortalecer los procesos de ensefianza—aprendizaje,
especialmente en asignaturas como Fisica, donde la visualizacion y la experimentacion
cumplen un papel central. En el nivel de bachillerato, muchos contenidos requieren no
solo la explicacion tedrica, sino también experiencias practicas que permitan observar
fendmenos, manipular variables y construir conclusiones a partir de evidencia. Sin
embargo, en diversos contextos educativos esta condicion no siempre se cumple, ya sea
por limitaciones de infraestructura, ausencia de equipamiento o falta de recursos para
desarrollar laboratorios fisicos. En este escenario, los simuladores virtuales se presentan
como una alternativa viable para aproximar al estudiante a experiencias de laboratorio,
en la medida en que permiten representar fendmenos y explorar relaciones entre variables

de forma interactiva.

Uno de los temas que suele presentar mayores dificultades en primero de bachillerato es
el Movimiento Armonico Simple (MAS), debido a su caracter oscilatorio y a la necesidad
de relacionar magnitudes como amplitud, periodo, frecuencia, masa y constante elastica.
En la practica escolar, el MAS puede percibirse como un contenido abstracto cuando se
aborda unicamente desde formulas o ejercicios, sin oportunidades claras de observacién
y experimentacion. Esta situacion se vuelve mas evidente en instituciones donde no se
cuenta con laboratorios fisicos o donde la practica experimental es limitada, lo que afecta

la comprension conceptual y reduce la motivacién y participacion del estudiantado.

El presente trabajo fue realizado en la Unidad Educativa San Pedro, canton Guaranda,
durante el periodo 2025-2026, con estudiantes de primero de bachillerato y la
participacién de dos docentes como sujetos informantes. La investigacion se plantea
como un estudio proyectivo, es decir, orientado al disefio de una propuesta educativa
aplicable al contexto institucional. Por ello, la recoleccién de informacion se utilizé con
fines diagnosticos, con el objetivo de identificar necesidades, percepciones y condiciones
reales relacionadas con la ensefianza del MAS, sin pretender medir impacto ni cambios

derivados de una intervencion. El diagndstico se apoy0 en encuestas estructuradas con
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escala tipo Likert, y su andlisis se realiz6 mediante estadistica descriptiva (frecuencias y
porcentajes), permitiendo caracterizar la problematica y sustentar las decisiones de disefio

de la propuesta.

A partir de la evidencia diagndstica, este trabajo propone el disefio de una guia didactica
para la ensefianza del Movimiento Armoénico Simple con apoyo del simulador virtual
PhET “Masas y resortes”, y aplicando la metodologia del Paradigma Pedagogico
Ignaciano (PPI). La propuesta busca orientar la exploracion guiada del fenémeno,
favorecer el control de variables y promover la construccién progresiva de conceptos a
partir de la observacion y la reflexion, incorporando ademas evidencias formativas

sugeridas para verificar comprension durante la clase.

En cuanto a la estructura del trabajo, el Capitulo I presenta el planteamiento del problema,
la justificacion y los objetivos, considerando el contexto institucional y la necesidad de
fortalecer el aprendizaje del MAS. El Capitulo Il desarrolla el marco tedrico, que incluye
antecedentes de investigacion relacionados con el uso de simuladores virtuales en Fisica
y fundamentos conceptuales sobre el MAS y el enfoque pedagdgico adoptado. El Capitulo
I11 describe la metodologia de investigacion desde un enfoque proyectivo, precisando el
disefio no experimental de corte transversal, las unidades de estudio, técnicas e
instrumentos de recoleccion y el procedimiento de andlisis. El Capitulo 1V presenta y
analiza los resultados del diagndstico de manera descriptiva, organizados por categorias
y conectados con el problema y objetivos del estudio. Finalmente, el Capitulo V expone
la propuesta didactica, detallando su denominacién, justificacion, destinatarios, objetivos,
metodologia de trabajo, fases de implementacion, recursos, factibilidad y evaluacion

formativa sugerida.

De esta manera, el trabajo busca aportar un recurso pedagogico contextualizado y
aplicable, sustentado en evidencia diagndstica y alineado con las condiciones reales de la
institucion, con la finalidad de apoyar la ensefianza del MAS en primero de bachillerato

mediante una alternativa didactica basada en simulacién virtual.
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Capitulo I: Planteamiento del problema
1.1. Formulacion del problema

A pesar del avance tecnoldgico y del crecimiento poblacional en distintos sectores del pais,
algunas instituciones educativas contindan enfrentando limitaciones en infraestructura,
equipamiento y acceso a recursos didacticos que permitan una ensefianza cientifica
facilmente comprensible por parte del estudiantado. La Unidad Educativa San Pedro,
ubicada en el canton Guaranda, constituye un ejemplo de esta realidad, ya que no dispone de
un laboratorio fisico para la realizacion de practicas experimentales en Fisica. Esta carencia
restringe la posibilidad de que los estudiantes observen, experimenten y verifiquen de
manera directa los principios que se abordan en las clases tedricas, afectando negativamente
la comprension conceptual, el desarrollo del pensamiento cientifico y la motivacion hacia la

asignatura.

Frente a esta problematica, surge la necesidad de explorar nuevas alternativas didacticas y a
la vez innovadoras que permitan compensar la falta de un laboratorio fisico. En este marco,
los simuladores virtuales interactivos representan una herramienta accesible, segura y
visualmente intuitiva que permite recrear condiciones experimentales del MAS,
especialmente el simulador desarrollado por la Universidad de Colorado, donde, su uso
posibilita la manipulacién de variables, la observacion del comportamiento de los sistemas
oscilatorios y el desarrollo de habilidades cientificas sin depender de un equipamiento

costoso o dificil de conseguir.

No obstante, para que estos recursos tecnologicos puedan integrarse de forma adecuada en
el aula, es necesaria la existencia de una guia didactica estructurada, la cual oriente al docente
en su implementacion, organice actividades progresivas, establezca criterios de evaluacion
y asegure la coherencia curricular con el nivel educativo. Razon por la cual, se plantea el
disefio de una propuesta metodoldgica centrada en el uso de simuladores virtuales para
favorecer la ensefianza del Movimiento Armonico Simple en los estudiantes de primero de

bachillerato de la Unidad Educativa San Pedro.
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Es necesario mencionar que, esta situacion se evidencia en el diagnéstico aplicado a
estudiantes (n=36), donde el 70% manifiesta acuerdo con que el MAS les resulta un tema
complejo, un 81% considera que hacen falta recursos didacticos para comprender mejor este
tema y un 64% de estudiantes expresa que los simuladores podrian reemplazar

temporalmente un laboratorio cuando este no existe.

Ahora, desde la perspectiva docente (n=2), también se identifican elementos importantes
como que el 100% esta en desacuerdo con que la metodologia tradicional sea suficiente para
ensefar el MAS y el 100% manifiesta que la falta de laboratorio limita el aprendizaje del
tema, lo que confirma la necesidad de recursos alternativos y de innovacion didactica

pertinente al contexto institucional.

Es por ello que, se requiere una propuesta didactica factible que oriente al docente a integrar
simulacion virtual de forma planificada, con actividades progresivas y criterios de
evaluacion coherentes con el nivel de primero de bachillerato. En este marco, los simuladores
interactivos (como PhET) representan una alternativa viable para recrear condiciones
experimentales, favorecer el control de variables y fortalecer la comprension conceptual del

MAS, sin depender de equipamiento fisico especializado.

1.2. Preguntas de investigacion
Pregunta general

¢Como puede ayudar una guia didactica basada en simuladores virtuales a fortalecer el

aprendizaje del Movimiento Armdnico Simple en estudiantes de primero de bachillerato?

1.2.1. Preguntas especificas

1. (Cual es la situacién actual de la ensefianza de la Fisica en la Unidad Educativa
San Pedro, especialmente en lo relacionado con el uso de recursos

experimentales y tecnoldgicos?
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2. ¢Como puede una guia did4ctica basada en simuladores virtuales interactivos
mejorar la comprension del Movimiento Arménico Simple en estudiantes de

primero de bachillerato?

1.3. Objetivos de la investigacion
Objetivo general

Disefiar una guia didactica basada en el uso de simuladores virtuales interactivos para
fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje del Movimiento Arménico Simple en los

estudiantes de primero de bachillerato de la Unidad Educativa San Pedro.

Obijetivos especificos

1. Diagnosticar la situacion actual de la ensefianza del Movimiento Armonico Simple
en la Unidad Educativa San Pedro por medio de encuestas, con énfasis en el uso de

recursos experimentales y tecnoldgicos dentro del aula.

2. Disefiar y estructurar actividades didacticas que integren simuladores virtuales
interactivos como herramienta pedagdgica para facilitar la comprension del

Movimiento Armoénico Simple.

1.4. Justificacion de la investigacion

El Movimiento Arménico Simple representa un contenido fundamental dentro del
curriculo de Fisica de primero de bachillerato, debido a que constituye la base para
comprender fendmenos fisicos como vibraciones, oscilaciones, elasticidad, ondas y
resonancia. Por la naturaleza conceptual y experimental su aprendizaje exige de
herramientas que permitan observar, manipular variables y obtener respuestas a las
hipdtesis que se pueden plantear durante el proceso de aprendizaje, alinedndose con los
enfoques de aprendizaje significativo y ensefianza orientada a la comprension. (Barriga
Arceo & Hernandez Rojas, 2010; Ministerio de Educacion, 2025)
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Al realizar un diagndstico previo se evidencia dificultades reales de aprendizaje donde,
una proporcion de estudiantes percibe el MAS como complejo (70%) y acerca de la
necesidad de recursos didacticos el 81% de estudiantes lo considera necesario, mientras
que, desde el &mbito docente, se reporta desacuerdo total respecto a la suficiencia de la
metodologia tradicional (100%) y en que la falta de laboratorio limita el aprendizaje
representado el 100%. Estos resultados describen una brecha entre las exigencias del
contenido y las condiciones actuales de la institucion, lo que fundamenta la pertinencia

de plantear una propuesta didactica.

En este contexto, elaborar una guia didactica apoyada en simuladores virtuales se
justifica porque es oportuna en la pedagogia y su perspectiva permite representar
fendmenos, manipular variables y promover experiencias de aprendizaje activo incluso
cuando no se dispone de un laboratorio. En particular, las simulaciones PhET han
evidenciado que tienen un gran potencial para mejorar el aprendizaje debido a que
integra exploracion y retroalimentacion interactiva (Wieman et al., 2008). Ademas, el
diagnostico estudiantil muestra apertura hacia esta alternativa, ya que el 64%, considera
que los simuladores podrian reemplazar temporalmente un laboratorio real cuando
existe la ausencia del mismo, lo cual respalda la factibilidad de la propuesta en el

entorno escolar.

Finalmente, la propuesta aporta valor institucional porque entrega un recurso
estructurado que puede orientar la planificacion docente, fortalecer la comprensién
conceptual del MAS y promover practicas de ensefianza mas activas y contextualizadas.
Al tratarse de un trabajo proyectivo, esta investigacion no ejecuta intervencién, sino que
deja definida una alternativa didactica fundamentada en evidencia diagndstica y

alineada con el curriculo, para su aplicacidn posterior por parte de la institucion.
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Capitulo 11: Marco Tedrico
2.1. Antecedentes de la investigacion

En los ultimos afios, la incorporacion de tecnologias digitales ha transformado de manera
significativa los procesos de ensefianza-aprendizaje, especialmente en areas como la
Fisica, donde la experimentacion y la visualizacion desempefian un papel fundamental.
En este contexto, multiples investigaciones han demostrado la eficacia de los simuladores
virtuales para superar limitaciones de infraestructura, optimizar recursos y favorecer la
comprension de asignaturas como la fisica. Uno de los contenidos que mas se beneficia
de estas herramientas es el Movimiento Armoénico Simple (MAS), debido a su naturaleza
oscilatoria y su fuerte dependencia de variables observables como amplitud, frecuencia,

periodo y constante elastica.

(Rivera Gutiérrez, 2024), desarroll6 el proyecto titulado como “Simulador PhET para el
aprendizaje de Fisica: unidad dos Ondas”, su objetivo fue analizar el impacto del uso de
simuladores virtuales en la ensefianza de contenidos de Fisica en estudiantes de tercero
de bachillerato, este estudio se desarroll6 bajo un enfoque cualitativo, utilizando como
técnicas de recoleccion de informacion: la observacion y encuestas, mismas que fueron
aplicadas a los estudiantes durante el proceso de ensefianza-aprendizaje. Entre las
principales conclusiones se evidencio que el uso de simuladores PhET incrementa el
interés de los estudiantes, su participacion activa y con ello la comprension conceptual de
los contenidos fisicos, sobre todo en contextos educativos donde no se dispone de la
infraestructura fisica para laboratorios. Este estudio aporta a la presente investigacion de
gran manera al evidenciar la pertinencia del uso de simuladores virtuales como alternativa
didactica para fortalecer el aprendizaje de fendbmenos fisicos que pueden ser abstractos,

como lo es el Movimiento Armonico Simple, en niveles de bachillerato.

(Pulluquitin, 2024), desarroll6 el trabajo titulado “Guia diddctica basadas en la
metodologia de proyectos para el aprendizaje de circuitos, segun la ley de Ohm, en
segundo de bachillerato ”, donde su objetivo fue disefiar una guia de estrategias didacticas
basadas en la metodologia de proyectos para favorecer el aprendizaje de circuitos

eléctricos en estudiantes de segundo de bachillerato, este estudio se enmarco en una
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investigacion de tipo proyectiva, la cual se encuentra apoyada de un diagndstico,
mediante encuesta que fue aplicada a los estudiantes, con el propdésito de identificar
condiciones de aprendizaje, para posteriormente, estructurar una guia didactica aplicable
al contexto institucional. Entre sus planteamientos centrales se destaca la propuesta de un
recurso organizado y préctico orientado al aprendizaje activo y al fortalecimiento del
desempefio académico en contenidos de Fisica. La autora concluye que la metodologia
del ABP puede fortalecer competencias como la colaboracion, resolucion de problemas y
pensamiento critico de los estudiantes, donde en una guia con actividades préacticas,
proyectos colaborativos y una evaluacién formativa se puede elevar la motivacion y
rendimiento académico estudiantil. Este antecedente aporta a la presente investigacion al
constituir un referente metodoldgico de investigacion proyectiva basada en diagndstico,
demostrando cdmo una guia didactica puede disefiarse en base al producto educativo que

se requiere, sin necesidad de una intervencion directa ejecutada por la investigadora.

(Fabian Roberto Apugllon Poma, 2022), desarrollé la investigacion titulada “Guia
didactica para el desarrollo de un laboratorio virtual sobre las Leyes de Newton de la
mecanica en segundo de bachillerato”. Su proposito fue disefiar una guia basada en
simuladores virtuales para apoyar el aprendizaje de las Leyes de Newton en la Unidad
Educativa “Hipatia Cardenas de Bustamante”. Esta investigacion es de tipo proyectiva,
donde se evidencidé que més del 87% de los estudiantes mostr6 motivacion al trabajar con
simuladores, destacando su caracter interactivo y su capacidad para hacer comprensibles
los conceptos fisicos abstractos. Este estudio aporta a la presente investigacion al brindar
un antecedente muy cercano al producto que se propone (guia didactica + laboratorio
virtual), aportando elementos de estructura, secuenciacion y recursos que pueden ser

aplicables al disefio de una guia para el MAS.

(Fabara Vargas Galo Arturo, 2022), desarrolld la investigacion titulada “Estrategia

didactica basada en el simulador PhET para el aprendizaje significativo del movimiento

parabolico”, donde su objetivo fue analizar la incidencia del uso del simulador PhET en

el aprendizaje de contenidos de cinematica en estudiantes de primero de bachillerato. Este

estudio se desarrollé bajo un enfoque mixto y un disefio cuasi-experimental, aplicando

instrumentos para valorar resultados de aprendizaje y percepciones estudiantiles, entre las
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principales conclusiones se destaca que los simuladores PhET incrementan en los
estudiantes: motivacion y participacion, ademas de que contribuyen a una mejor
comprension conceptual, especialmente en instituciones con recursos experimentales
limitados. Este antecedente aporta a la presente investigacion al respaldar el valor
pedagogico del uso de PhET en bachillerato y al justificar que, mediante una planificacién
estructurada, la simulacion puede facilitar el aprendizaje de fendmenos que requieren

visualizacion y manipulacion de variables, como ocurre en el MAS.

(Paida Jerez & Calvache Segura, 2019), desarrollaron la investigacién titulada
“Aplicacion del simulador PhET en el proceso de ensefianza-aprendizaje del movimiento
parabolico”, su objetivo fue determinar la efectividad del uso de PhET en el aprendizaje
de contenidos de Fisica, este estudio se destaca por presentar su enfoque mixto y disefio
cuasi-experimental, revelando diferencias significativas entre el grupo experimental y el
grupo de control (media 7,933 vs. 5,766), para con ello demostrar la efectividad de los
simuladores permitiendo mejorar el rendimiento académico y la motivacion del
estudiante. Este estudio aporta a la presente investigacion al proporcionar evidencia
cuantitativa sobre el potencial que tiene el PhET para mejorar el aprendizaje, reforzando
la pertinencia de integrar simuladores dentro de una guia didactica que oriente la

exploracion y sistematice el trabajo dentro del aula.

(Zurita Lopez Susana del Rocio, 2015), desarrollé el proyecto titulado “Simuladores
virtuales como recurso didactico para fortalecer el interaprendizaje en las practicas de
laboratorio de Fisica del primer afio de bachillerato del Colegio Nacional Mariano
Benitez”, su objetivo fue integrar simuladores virtuales en las practicas de laboratorio de
Fisica para estudiantes de primero de bachillerato del Colegio Nacional Mariano Benitez.
Este estudio tuvo un enfoque cuantitativo y un disefio cuasi-experimental. Entre sus
principales conclusiones destaca que los simuladores optimizan recursos, reducen costos
y fortalecen el aprendizaje al permitir la interaccion con fendmenos complejos mediante
visualizaciones dinamicas. La autora aplicé el modelo ADDIE para el disefio de la guia,
logrando mejoras sustanciales en el rendimiento académico. Entre sus principales
conclusiones se destaca la siguiente: los simuladores optimizan recursos, reducen costos
y fortalecen el aprendizaje al permitir la interaccion con fendmenos complejos mediante
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visualizaciones dinamicas, evidencidndose mejoras en rendimiento académico. Este
antecedente aporta a la presente investigacion al brindar un referente metodologico para
el disefio de guias didacticas y al mostrar que los simuladores constituyen una alternativa
viable para la ensefianza de Fisica en el nivel de bachillerato cuando el acceso a
laboratorios fisicos es limitado.

En conjunto, estos antecedentes evidencian que la incorporacién de simuladores virtuales
(especialmente PhET) vy el disefio de guias didacticas estructuradas se relacionan con
mejoras en la motivacion, participacién y comprension conceptual, de los estudiantes,
particularmente en contextos con limitaciones de infraestructura experimental. Por lo
tanto, estos estudios respaldan la pertinencia de disefiar una guia didactica basada en
simulacion virtual para el aprendizaje del Movimiento Armonico Simple, como

alternativa contextualizada para fortalecer el aprendizaje en bachillerato.

Sin embargo, es necesario mencionar que a diferencia de los estudios antes revisados, la
presente investigacion propone la integracion del simulador PhET dentro de una
planificacién estructurada bajo la metodologia PPI que esté orientada a generar en los
estudiantes de bachillerato una mejora en la comprension conceptual del Movimiento

Armonico Simple.

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Laensefanza de la Fisica durante la educacién secundaria

La ensefianza de la Fisica en el nivel de educacion secundaria enfrenta varios retos,
especialmente en contextos donde las condiciones institucionales limitan el acceso a
recursos experimentales, tecnologicos y metodologias activas. Tradicionalmente, la
Fisica ha sido una asignatura orientada a la transmision de conocimientos teoricos y a la
resolucion de ejercicios abstractos, lo cual dificulta la comprension de los fendmenos
fisicos por parte de los estudiantes. Esta situacion ha generado, en muchos casos,
desmotivacion, baja participacion y un distanciamiento entre el contenido escolar y la

vida cotidiana del alumno.
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Autores como (Otero & Meltzer, 2016) realizan una revision histérica que muestra como,
desde el siglo XIX, los educadores han intentado pasar de enfoques tradicionales
centrados en la transmision de contenidos, hacia modelos mas inductivos en donde los
estudiantes puedan construir su conocimiento a través de la observacion, el razonamiento
y la experimentacion. Sin embargo, advierten que, a pesar de la existencia de modelos de
instruccion efectivos, su implementacion a gran escala ha sido limitada, debido a la

resistencia estructural del sistema educativo.

(Mason, 2022), por su parte, menciona que la ensefianza de la Fisica sigue enfrentando
obstaculos importantes donde muchos docentes no estan adecuadamente preparados para
ensefiar la asignatura, y se continda privilegiando la ensefianza expositiva sobre
estrategias centradas en el estudiante, ademas menciona que este panorama se ve
agravado en contextos como el latinoamericano, donde el acceso a laboratorios y recursos
tecnoldgicos es limitado, obstaculizando el aprendizaje experimental que la Fisica
requiere. Ante esta realidad, se hace evidente la necesidad de repensar el papel del docente
como facilitador de experiencias activas, apoyadas en recursos digitales como los

simuladores virtuales.

Es necesario indicar que los autores antes mencionados coinciden en que el desarrollo
profesional docente es fundamental para mejorar la ensefianza y destacan el enfoque de
“modeling instruction”, que permite a los docentes experimentar como estudiantes y
reformular su practica pedagogica hacia el aprendizaje por indagacion, la resolucién de

problemas y el uso de representaciones multiples.

Por otro lado, (Barriga Arceo & Hernandez Rojas, 2010) sostienen que los docentes deben
actuar como mediadores del aprendizaje, disefiando entornos significativos donde el
estudiante se involucre activamente con los contenidos. Esto implica no solo una
planificacion pedagdgica clara, sino también el uso de recursos adecuados al contexto
educativo, que estimulen la curiosidad, el pensamiento cientifico y la capacidad de

resolver problemas.
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2.2.2.

2.2.3.

En este sentido, el uso de herramientas tecnoldgicas como lo son los simuladores
virtuales, tiene una gran relevancia, debido a que permite a los estudiantes observar y
manipular fendmenos fisicos de forma visual e interactiva, acercando la teoria a la
practica, fortaleciendo de esta manera no solo la comprension conceptual, sino también
el interés y la motivacion hacia el area de las ciencias naturales, especialmente en el area

de Fisica.

Dificultades frecuentes en el aprendizaje del Movimiento Armonico Simple

El Movimiento Armoénico Simple es considerado un desafio para los estudiantes de
bachillerato debido a su caracter abstracto y a la necesidad de integrar maultiples
representaciones (graficas, ecuaciones, interpretacion fisica y andlisis energético). Entre
las dificultades mas comunes se encuentran: confundir la direccidn de la aceleracion con
la del movimiento; interpretar incorrectamente la relacion: a = —w?x(t), el asumir que
el periodo depende de la amplitud en todo caso; y el no comprender el intercambio entre

energia cinética y potencial elastica durante la oscilacion.

Estas dificultades se incrementan cuando la ensefianza se reduce a procedimientos
algebraicos sin experiencias observables. Por ello, las estrategias didacticas que se apoyan
en simuladores permiten visualizar el sistema y confrontar ideas previas mediante

exploracién guiada, favoreciendo la comprension conceptual del MAS.

Movimiento Armonico Simple (MAS)

El Movimiento Arménico Simple (MAS) constituye un modelo esencial en la Fisica por
su capacidad de describir y predecir el comportamiento de numerosos sistemas
oscilatorios presentes en la naturaleza y que también se encuentran en aplicaciones
tecnoldgica, se caracteriza por ser un movimiento periddico en el cual existe una fuerza

restauradora dirigida hacia la posicion de equilibrio y proporcional al desplazamiento.
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2.2.4.

2.2.5.

Ahora, desde el punto de vista didactico, su ensefianza en primero de bachillerato resulta
estratégica, debido a que permite comprender fendmenos que ocurren en la vida cotidiana
como vibraciones, oscilaciones mecanicas, la elasticidad, ondas y resonancia, conectando

conceptos de cinematica y dinamica con ideas de energia.

Modelo masa-resorte y ley de Hooke

Uno de los sistemas mas representativos para aprender acerca del MAS, es el sistema
masa—resorte, donde el comportamiento oscilatorio se explica mediante la ley de Hooke,
misma que establece lo siguiente: “dentro del limite elastico, la fuerza aplicada por el
resorte es proporcional a la deformacion y tiene sentido opuesto al desplazamiento”. Esta

relacién se expresa como:
F = —kx
Ecuacion 1. Ley de Hooke
Donde:
F= fuerza necesaria para deformar (comprimir, estirar), medido en Newtons (N)
k= constante elastica,), medido en Newtons por metro (N/m)

x= desplazamiento respecto a la posicion de equilibrio, medido en Metros (m)

Este modelo permite vincular la nocion de fuerza restauradora con el movimiento
oscilatorio y anticipar que, al aumentar la deformacion, la fuerza restauradora aumenta

en magnitud, favoreciendo el retorno del sistema al equilibrio. (Serway et al., n.d.).

Ecuacion del movimiento y condiciones del MAS

A partir de la segunda ley de Newton, aplicada al sistema masa—resorte, se obtiene la

ecuacion diferencial caracteristica del MAS:

dzx_ " d2x+k_0
Mgz = 7 dt2  m

Ecuacion 2. Ecuacién diferencial caracteristica del MAS

31



Como se puede observar en la ecuacion anterior, se describe un movimiento donde el
desplazamiento varia con el tiempo de forma sinusoidal, siendo la solucién general

expresada como:
x(t) = Acos(wt + @)
Ecuacion 3. Ecuacion desplazamiento en MAS

Donde:
A= amplitud (maximo desplazamiento desde el equilibrio)

¢ = fase inicial (condicion inicial del sistema)

. .. L , k
w= frecuencia angular, y se encuentra definida por la siguiente formula: w = f;

Este resultado permite interpretar que el comportamiento del MAS depende de
propiedades fisicas del sistema como la masa y rigidez del resorte, no solo de la forma

del movimiento. (Serway et al., n.d.)

2.2.5.1.Cinematica del MAS: velocidad y aceleracion

En el MAS, la velocidad y la aceleracidn no son constantes, sino que cambian de manera

periddica, al derivar x(t) respecto del tiempo se obtiene la velocidad:
dx
v(t) = T —Awsen(wt + @)

Ecuacién 4. Ecuacién velocidad en MAS
y la aceleracion:

2
x
a(t) = e —Aw?cos(wt + @) = —w?x(t)

Ecuacion 5. Ecuacion aceleracion en MAS

Siendo la expresion a = —w?x(t) una clave para comprender el sentido fisico del MAS:

32



2.2.6.

2.2.7.

la aceleracion siempre esta dirigida hacia el equilibrio y su magnitud es proporcional al
desplazamiento. En términos de ensefianza, esto permite superar concepciones erréneas
frecuentes, como asumir que la aceleracion es maxima en el equilibrio; en realidad, la
aceleracion es méxima en los extremos (donde el desplazamiento es m&ximo) y nula en

el equilibrio. (Serway et al., n.d.)

Periodo y frecuencia: interpretacion y dependencia de variables

El periodo T corresponde al tiempo que tarda el sistema en completar una oscilacién y se

relaciona con la frecuencia angular mediante:

Ecuacién 6. Férmula periodo

En el sistema masa—resorte se obtiene:

-

Ecuacion 7. Formula del periodo en un sistema masa-resorte

Esta relacion permite un analisis conceptual importante, donde el periodo aumenta si la

masa aumenta y disminuye si la constante elastica aumenta.

Ahora, mirando desde una perspectiva mas didactica, el MAS ofrece una oportunidad
para que los estudiantes contrasten predicciones vs resultados, verificando que el periodo
no depende de la masa, sino de la interaccion entre inercia y fuerza restauradora. Es
necesario mencionar que, en el modelo ideal de MAS, el periodo es independiente de la
amplitud, lo cual puede resultar confuso para el estudiante y, por ello, requiere estrategias

de visualizacidn y experimentacion guiada. (Serway et al., n.d.)

Energia en el Movimiento Armonico Simple

El analisis energético es una base fuerte para profundizar la comprension del MAS. En

un sistema masa—resorte ideal (sin rozamiento), la energia mecanica total se conserva:
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2.2.8.

E=K+U

Ecuacion 8. Ecuacion de la Energia mecanica total

Donde:

. - - 1
K= energia cinética, K = -mv?

] s 1
U= energia potencial elastica, U = Ekx2

En el equilibrio (x = 0), la energia potencial es minimay la velocidad es maxima, por lo
que predomina la energia cinética, mientras que en los extremos (x = +A), la velocidad

es cero y la energia potencial va a ser maxima.

Esta variacion entre K y U, resulta ser util para que el estudiante asocie movimiento,
fuerza y conservacion de la energia, y asi asociar el MAS con fendmenos como:

propagacion de ondas y resonancia.

Péndulo simple y aproximacion de pequefias oscilaciones

Otro sistema que se acerca al MAS es el péndulo simple, debido a que bajo el supuesto
de pequerias oscilaciones (angulos pequefios), la ecuacion del movimiento conduce a una
forma cercana al MAS, donde el periodo depende principalmente de la longitud L y la

aceleracion gravitacional g:
L
T =2m |—
g

Ecuacién 9. Formula del periodo en un sistema de péndulo simple

Viéndolo de una manera didactica, este sistema es valioso porque introduce la idea de
modelo y aproximacion, donde es necesario aclarar que el péndulo no siempre es MAS,
sino que se comporta como MAS bajo ciertas condiciones y de esta manera fortalecer el
pensamiento critico y cientifico del estudiante al distinguir entre el sistema real y el

modelo ideal. (Serway et al., n.d.)
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2.2.9.

2.2.10.

2.2.11.

Extension conceptual: amortiguamiento y forzamiento

En contextos reales, los sistemas oscilatorios pierden energia por friccion o resistencia
del medio, es también Ilamado como oscilacién amortiguada. Ahora, si ademas se aplica
una fuerza externa periddica, se produce una oscilacion forzada, el cual es un fendmeno
que puede conducir a la resonancia cuando la frecuencia externa se aproxima a la

frecuencia natural del sistema.

Aunque el nivel de bachillerato puede abordar estas ideas de manera introductoria, su
inclusion conceptual permite conectar el MAS con aplicaciones reales como suspension
de vehiculos, instrumentos musicales y estructuras sometidas a vibraciones. Este tema

puede tratarse mediante simulaciones y analisis cualitativo. (Serway et al., n.d.)

Representaciones multiples del MAS y su valor didactico

El aprendizaje del MAS se fortalece cuando el estudiante trabaja con representaciones
multiples del mismo fendmeno: (a) representacién fisica del movimiento (posicion en
funcion del tiempo), (b) representacion gréfica x(t), v(t)y a(t), (c) modelo matemético
(funciones sinusoidales y ecuacion diferencial), y (d) representacion energética
(intercambio entre energia cinética y potencial).

La relacion que existe entre estas representaciones permite construir un significado y no
solo aplicar formulas, facilitando que el estudiante comprenda la estructura del fendmeno
y su coherencia interna. En esta linea, herramientas interactivas como PhET favorecen el
enlace entre representaciones al permitir observar simultdneamente el movimiento y sus

gréficas, facilitando la interpretacion y la argumentacién cientifica en el aula.

Implicaciones didacticas del MAS para el uso de PhET

El Movimiento Armdnico Simple (MAS) constituye uno de los contenidos fundamentales
en la ensefianza de la Fisica en el nivel de Bachillerato; sin embargo, suele generar

dificultades de aprendizaje cuando se aborda desde un enfoque algebraico y formal, donde
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magnitudes como la amplitud, el periodo, la frecuencia angular y la fase requieren no solo
comprension matematica, sino también interpretacion dindmica y relacional entre

variables que cambian simultaneamente en el tiempo.

Varias investigaciones en didactica de la Fisica sefialan que los estudiantes presentan
dificultades para interpretar graficamente el comportamiento de las variables, por lo que
es importante diferenciar entre desplazamiento, velocidad y aceleracion, y comprender la
relacién entre masa, constante elastica y periodo del sistema oscilatorio. Es necesario
mencionar que estas dificultades se incrementan cuando la ensefianza se centra

exclusivamente en la aplicacion mecanica de formulas como:

L
T =2m |—
9
sin promover una comprension conceptual de las relaciones funcionales que dichas

expresiones representan.

En este contexto, el uso de simuladores virtuales interactivos como PhET se presenta
como una herramienta didactica adecuada, ya que permite la visualizacion dindmica del
sistema oscilatorio y la manipulacion directa de variables como la masa (m), la constante
elastica (k) y la amplitud (A). Esta interaccion facilita la observacion inmediata de los
cambios en el periodo, la energia cinética y potencial, asi como en la velocidad del

sistema, promoviendo una comprension mas integrada del fendmeno.

Desde un enfoque de aprendizaje activo e investigativo, el simulador ayuda a que el
estudiante formule hipétesis, como, por ejemplo: “si aumenta la masa, /qué ocurre con el
periodo?”, donde las contraste mediante la experimentacion virtual, registre resultados y
asi logre construir conclusiones fundamentadas. En este sentido, cuando el uso del
simulador se articula dentro de una guia didactica estructurada, deja de ser un recurso
demostrativo y se convierte en un entorno de experimentacion virtual planificado, donde

la actividad del estudiante es intencional, guiada y evaluable.
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2.2.12.

Por lo tanto, las implicaciones didacticas del MAS justifican la incorporacion de
herramientas interactivas que permitan mejorar la ensefianza y favorecer procesos de

exploracidn, analisis y construccion significativa del conocimiento.

Aprendizaje significativo en la ensefianza de la Fisica

El aprendizaje significativo, segun (Ausubel et al., 1998) ocurre cuando el nuevo
conocimiento se relaciona de manera sustancial y no arbitraria con los conocimientos
previos del estudiante, por lo que este enfoque exige que el contenido sea potencialmente
significativo, que el alumno posea ideas firmes, y que exista disposicion activa para
aprender. Ademas, resalta la importancia de los recursos introductorios que preparan la
estructura cognitiva del estudiante para incorporar nuevos conceptos, debido a que estos
elementos facilitan la retencion y el procesamiento del contenido, convirtiéndose en una

estrategia util para guiar el aprendizaje desde lo general hacia lo especifico.

En este sentido, una guia didactica estructurada puede cumplir esta funcién, al presentar
objetivos claros, instrucciones detalladas y actividades que promuevan la vinculacion

entre lo que el estudiante ya sabe y lo que esta por aprender.

(Bruner, 1997), por su parte, sostiene que el conocimiento se construye activamente por
parte del estudiante a traves del descubrimiento guiado, propone que los contenidos deben
organizarse en espiral, permitiendo al alumno regresar a los mismos temas con niveles de
complejidad crecientes. Por lo que, el uso de simuladores como PhET facilita este
proceso, al permitir que los estudiantes exploren conceptos basicos y luego, mediante
nuevas simulaciones, profundicen su comprension introduciendo mas variables y

complejidades.

(Mason, 2022) también destacan que el aprendizaje significativo en Fisica requiere
entornos de aprendizaje ricos en interaccion y experimentacion. Ademas, plantea que uno

de los principales errores en la ensefianza de esta asignatura es la ausencia de modelos
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visuales y manipulativos que ayuden a los estudiantes a conectar las formulas con la

realidad fisica que representan.

Por lo que, el uso de tecnologias educativas, en este caso especifico de los simuladores
virtuales permiten a los estudiantes experimentar, formular hipétesis, equivocarse y
corregir en tiempo real, lo cual favorece el desarrollo del pensamiento cientifico. Esta
dindmica favorece no solo la comprension conceptual, sino también la motivacion por
aprender, uno de los principales factores asociados al aprendizaje significativo, tal como
lo menciona (Wieman et al., 2008) en su estudio sobre simulaciones educativas efectivas.

2.2.13. Motivacidn y participacion en el aula de ciencias

En la ensefianza de las ciencias, diversos estudios sefialan que el uso de recursos digitales
interactivos, como los simuladores virtuales, puede aumentar la motivacion de los
estudiantes al hacer que los contenidos sean mas visuales, manipulables y cercanos a su
experiencia. En particular, (Wieman et al., 2008) demostraron que las simulaciones como
PhET no solo mejoran la comprension conceptual, sino que también generan un mayor
compromiso y disfrute durante el proceso de aprendizaje. Esta combinacion de emocion

positiva y exploracién guiada favorece la participacion activa en clase.

Desde una perspectiva pedagdgica, la participacion estudiantil puede entenderse como el
grado de implicacién cognitiva, emocional y conductual del alumno en las actividades de
aprendizaje. Es por ello que, (Fredricks et al., 2004) menciona que la participacion se
manifiesta en tres dimensiones: la participacion conductual (asistencia, atencion,
cumplimiento de tareas), la participacion emocional (interés, entusiasmo) y la
participacion cognitiva (esfuerzo mental, autorregulacion), mientras que los entornos de
aprendizaje interactivos, como los que incorpora una guia didactica con simuladores,

tienden a fomentar estos tres tipos de participacion simultaneamente.

En la investigacion de (Fabara Vargas Galo Arturo, 2022) ha documentado cémo el uso
de simuladores PhET mejora no solo el rendimiento académico en Fisica, sino también la

motivacion, el interés y la participacion activa del estudiantado. En estos estudios, se

38



2.2.14.

2.2.15.

observa que los estudiantes se sienten mas involucrados cuando pueden manipular
variables, observar efectos inmediatos y explorar conceptos por si mismos, incluso en

instituciones donde no hay acceso a laboratorios fisicos.

Tecnologias aplicadas a la educacion cientifica

Las TIC (tecnologias de la informacion y la comunicacién) han nacido como herramientas
esenciales para el proceso educativo, especialmente en las areas de ciencias, donde en
muchos contextos la falta de laboratorios fisicos limita la experimentacion. (Cabero
Almenara, 2015), en su articulo “Reflexiones educativas sobre las tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC)”, subraya que las TIC deben emplearse no solo
como medios para transmitir informacién, sino como plataformas que faciliten

aprendizajes significativos y experiencias activas a los estudiantes.

En la ensefianza de la Fisica, la incorporacion de tecnologias como los simuladores
virtuales interactivos posibilita la visualizacion de fendmenos complejos, la
experimentacion controlada y la manipulacion de variables en tiempo real. Esto favorece
una comprension mas profunda de los contenidos, especialmente cuando se integran en
estrategias didacticas bien estructuradas. PhET, como simulador interactivo, representa
una de las aplicaciones mas exitosas de las TIC en la ensefianza de las ciencias, por su

accesibilidad, validacion cientifica y disefio pedagdgico centrado en el estudiante.

Por tanto, las tecnologias educativas aplicadas a la ciencia no solo son una alternativa
técnica, sino una estrategia pedagdgica necesaria para generar oportunidades de

aprendizaje mas equitativas, activas y contextualizadas.

Simuladores virtuales en la ensefianza de la Fisica

El uso de simuladores virtuales en la ensefianza de la Fisica ha cobrado mucha
importancia en las ultimas décadas, particularmente en el contexto de la integracion de
las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) en el &mbito educativo. Estas

herramientas digitales permiten representar fendmenos fisicos mediante modelos
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interactivos que facilitan la manipulacion de variables, la visualizacién dinamica de

procesos y la experimentacion en entornos controlados.

Desde una perspectiva didactica, los simuladores constituyen una forma de laboratorio
virtual que complementa la experimentacion tradicional. De acuerdo con (Wouter & Van
Joolingen, 1998), las simulaciones computacionales favorecen el aprendizaje por
descubrimiento guiado, ya que permiten al estudiante formular hipotesis, modificar
parametros y observar consecuencias de manera inmediata, donde esta interaccién va a
promover procesos cognitivos como la inferencia, la comparacién y la autorregulacion

del aprendizaje.

Ahora en el &mbito especifico de la educacion cientifica (Rutten et al., 2012) sefialan que
las simulaciones contribuyen significativamente a la comprension conceptual cuando son
integradas dentro de una planificacion didactica estructurada. Los autores sefialan que su
efectividad depende no solo del recurso tecnoldgico en si, sino del enfoque pedagdgico
que orienta su uso, por lo tanto, el valor didactico de una simulacion va a estar mediado
por la intencionalidad del docente y por el disefio de actividades que promuevan reflexion

y analisis.

Mientras que, los autores (Wieman et al., 2008) al referirse especificamente al proyecto
PhET, sostienen que las simulaciones interactivas bien disefiadas integran multiples
representaciones (graficas, algebraicas y visuales) que favorecen conexiones
conceptuales profundas, donde también sefialan que estas herramientas incrementan la
motivacion y el compromiso del estudiante al permitirle asumir un rol activo en el proceso

de aprendizaje.

Por lo tanto, los simuladores virtuales no deben entenderse Unicamente como recursos
tecnoldgicos innovadores, sino como mediadores pedagdgicos que, cuando se integran
bajo un enfoque constructivista, potencian la exploracion, la experimentacion y la
construccion significativa del conocimiento cientifico. Sin embargo, su incorporacion en
la ensefianza del Movimiento Armoénico Simple se justifica particularmente por la

necesidad de visualizar relaciones entre variables como desplazamiento, velocidad,
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aceleracion y energia, donde la comprension puede generar dificultades en los

estudiantes.

2.2.16. Simuladores virtuales interactivos: enfoque en PhET

Los simuladores virtuales interactivos son recursos digitales que permiten a los
estudiantes representar, manipular y observar fendmenos cientificos en entornos visuales
accesibles. Siendo su principal ventaja: la posibilidad de experimentar con conceptos
abstractos sin necesidad de laboratorios fisicos. Resultando especialmente Util en

contextos donde los recursos materiales son limitados.

Uno de los proyectos mas reconocidos a nivel mundial en este campo es el programa
PhET Interactive Simulations, desarrollado por el Physics Education Technology Project
de la Universidad de Colorado en Boulder. Este proyecto fue fundado por Carl Wieman,
premio Nobel de Fisica, con el objetivo de mejorar la ensefianza de las ciencias mediante
simulaciones visuales basadas en la investigacion sobre como aprenden los estudiantes.
Las simulaciones PhET abarcan contenidos de Fisica, Quimica, Biologia y Matematicas,
y han sido disefiadas bajo principios de aprendizaje activo, permitiendo que los
estudiantes manipulen variables, predigan resultados y comprendan relaciones causales

de manera intuitiva. (Universidad de Colorado, n.d.)

Segun (Wieman et al., 2008), las simulaciones PhET se fundamentan en tres principios
pedagdgicos clave: brindar una experiencia atractiva, fomentar el aprendizaje guiado por
la exploracion y facilitar multiples representaciones visuales del mismo fenémeno. Estas
caracteristicas han sido validadas empiricamente, demostrando que los estudiantes que
aprenden con simulaciones bien disefiadas obtienen mejores resultados en comprension

conceptual que aquellos que siguen métodos tradicionales.

Estudios como el de (Fabara Vargas Galo Arturo, 2022) ha demostrado la efectividad del
simulador PhET en el aumento del rendimiento académico y la motivacién estudiantil en

la asignatura de Fisica. En particular, estos estudios destacan como el uso del simulador
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mejora la comprension de temas como el movimiento parabolico, al permitir una
visualizacion clara y manipulable de variables que en un contexto teodrico resultan

abstractas para los estudiantes.

2.2.17. Guias didacticas como recurso pedagdégico

Las guias didacticas son herramientas fundamentales en el proceso de planificacion y
mediacion del aprendizaje. Se definen como documentos estructurados que orientan la
labor docente, donde se especifica los objetivos de aprendizaje, contenidos, estrategias
metodoldgicas, actividades y formas de evaluacion. Su objetivo principal es guiar al
estudiante en la construccion progresiva del conocimiento, promoviendo la autonomia, el

aprendizaje activo y la contextualizacion de saberes.

Los autores (Barriga Arceo & Hernandez Rojas, 2010), enfatizan que las guias didacticas
permiten al docente sistematizar su practica pedagogica, asegurando de esta manera una
secuencia logica entre la ensefianza y el aprendizaje. Estas guias pueden asumir distintos
formatos, pero siempre deben cumplir con el criterio de claridad, coherencia y
adaptabilidad a las caracteristicas del grupo de estudiantes. En contextos de innovacién
educativa, las guias funcionan como un puente entre la teoria pedagdgica y la accién

practica en el aula.

Cuando se integran recursos tecnoldgicos como simuladores virtuales, las guias adquieren
un papel ain mas relevante, ya que orientan el uso adecuado de estas herramientas,
evitando que se conviertan en simples recursos visuales sin profundidad pedagogica. En
el caso del uso del simulador virtual PhET, la guia didactica cumple una doble funcion:
por un lado, organiza las experiencias de aprendizaje alrededor del fenémeno fisico que
se desea ensefiar; por otro, facilita la interaccion significativa del estudiante con el
simulador, promoviendo la formulacion de hipdtesis, el analisis de resultados y la

confrontacioén de ideas.

Tal es el caso del estudio realizado por (Fabara Vargas Galo Arturo, 2022) en la Unidad

42



Educativa Félix Valencia, donde evidencia que el uso de una guia estructurada en torno a
simulaciones PhET mejora el rendimiento académico y aumenta la motivacion del

estudiante hacia la asignatura.

2.2.18. Fundamentos didéactico-metodolégicos desde el Paradigma Pedagdgico Ignaciano
(PPI)

El Paradigma Pedagdgico Ignaciano (PPI) es una metodologia que orienta la ensefianza
hacia la formacion integral del estudiante, articulando el aprendizaje académico con el
desarrollo de valores, el discernimiento y el compromiso con la realidad. Desde esta
perspectiva, (Dalila & Mieles, n.d.) en su articulo explica que la pedagogia ignaciana,
inspirada en los principios de Ignacio de Loyola, se concreta en una practica educativa
que busca formar personas conscientes, competentes, comprometidas y compasivas,

integrando de manera coherente la dimension cognitiva con la ética y la humana.

El PPI se operacionaliza mediante una secuencia que permite planificar la experiencia de
aprendizaje y se basa en: contexto, experiencia, reflexion, accion y evaluacion. En su
articulo, (Dalila & Mieles, n.d.) sostiene que esta estructura favorece procesos de
aprendizaje activos y significativos, resultando pertinente su aplicacion en escenarios de
innovacion educativa, donde el estudiante deja de ser un receptor pasivo para convertirse
en un participante que explora, interpreta, toma decisiones y aplica lo aprendido a

situaciones concretas.

En el presente estudio, el PPl se asume como fundamento para el disefio de la guia
didactica del Movimiento Armonico Simple (MAS), ya que permite organizar cada sesion

de 45 minutos en fases pedagogicas claras:
a) Contexto, identificando ideas previas y dificultades sobre oscilaciones y periodicidad;

b) Experiencia, mediante la interaccion con el simulador virtual para manipular variables

(amplitud, masa, constante elastica, periodo) y observar efectos;

c) Reflexion, promoviendo el analisis guiado de lo observado y su relacion con los
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conceptos fisicos;

d) Accion, aplicando lo comprendido en tareas breves, resolucion de situaciones o

interpretacion de graficas; y

e) Evaluacién, integrando instrumentos de verificaciobn del aprendizaje y
retroalimentacion. Esta 16gica asegura que el simulador no se use solo como “recurso
visual”, sino como una experiencia formativa planificada y coherente con la

innovacion educativa.

2.3.Bases legales
2.3.1. Constitucion de la Republica del Ecuador (2008)

Para el desarrollo del presente proyecto se enfocan los siguientes articulos:

e Elarticulo 26 el cual establece que “La educacién es un derecho de las personas
a lo largo de su vida y un deber ineludible e inexcusable del Estado ...”, bajo un

concepto de orientar el desarrollo integral de las personas.

e Elarticulo 27 indica que: “La educacion se centrard en el ser humano y garantizara
su desarrollo holistico, ...; sera participativa, obligatoria, intercultural,
democratica, incluyente y diversa, de calidad y calidez; impulsara la equidad de
género, la justicia, la solidaridad y la paz; estimulara el sentido critico, el arte y la
cultura fisica, la iniciativa individual y comunitaria, y el desarrollo de
competencias y capacidades para crear y trabajar. La educacion es indispensable
para el conocimiento, el ejercicio de los derechos y la construccion de un pais
soberano, y constituye un eje estratégico para el desarrollo nacional...” (Asamblea

Nacional Constituyente, 2008)

Como se puede visualizar, estos articulos respaldan el uso de recursos tecnolégicos como

simuladores virtuales con la finalidad de garantizar una educacién de calidad.
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2.3.2.

2.3.3.

2.34.

Ley Orgénica de Educacion Intercultural (LOEI- 2011)

e Enelarticulo 2 se presentan diferentes principios generales para el desarrollo de
la actividad educativa que sumado al articulo 3 donde se expone los fines de la
educacion, se logra llegar a la interpretacion de que la educacion debe ser

inclusiva, innovadora y orientada al pensamiento critico.

e El articulo 6, literal j, promueve el uso de tecnologias como herramientas
pedagdgicas fundamentales en el proceso educativo. (Ministerio de Educacion,
2011)

Tomando en consideracion los articulos presentados, se puede verificar que esta ley valida

la incorporacion de simuladores virtuales como apoyo al aprendizaje de Fisica.

Reglamento General a la LOEI (2016)

Como se menciona en el articulo 10 “... Las instituciones educativas pueden realizar
propuestas innovadoras y presentar proyectos tendientes al mejoramiento de la calidad de
la educacion, siempre que tengan como base el curriculo nacional ...”, se puede
interpretar que existe la necesidad de incorporar recursos tecnoldgicos y estrategias
activas de aprendizaje en todos los niveles educativos para de esta manera contribuir al
mejoramiento de la calidad de educacion, dono se resalta la importancia de promover
habilidades cientificas y experimentales en los estudiantes. (Ministerio de Educacion,
2012)

Relacion del tema con el Curriculo Priorizado del Bachillerato General Unificado

El Curriculo Priorizado del Bachillerato 2025, (Ministerio de Educacion, 2025), en el
criterio de evaluacion CE.CN.F.5.8. incluye entre sus destrezas para la asignatura de
Fisica la capacidad de analizar y deducir expresiones relacionadas con el Movimiento
Armonico Simple (MAS), utilizando funciones matematicas para representar su

comportamiento.

De esta manera queda en evidencia que el MAS forma parte de los aprendizajes
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fundamentales esperados en alumnos de primer afio de bachillerato, que ademas recalca
la importancia de implementar estrategias didacticas efectivas que faciliten su

comprension, dado su caracter abstracto y representacional.
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Capitulo I11: Metodologia de la investigacién
3.1 Enfoque de la investigacion

El presente trabajo se desarrolla como una investigacion proyectiva, con un alcance
descriptivo—propositivo, se encuentra orientada al disefio de una guia didactica para la
ensefianza del Movimiento Armonico Simple (MAS) mediante el simulador virtual PhET
“Masas y resortes”, aplicado a estudiantes de primero de bachillerato de la Unidad
Educativa San Pedro, tomando en cuenta que en este trabajo no contempla ningun tipo de
intervencion pedagogica, sino el levantamiento de informacion diagnostica permitira
diagnosticar la realidad educativa y con ello fundamentar la pertinencia y las

caracteristicas que va a tener la propuesta.

Si bien el estudio es de naturaleza proyectiva, se apoya en un enfoque cuantitativo de
alcance descriptivo para la recoleccion y organizacion de la informacion diagnéstica, los
datos se obtienen mediante encuestas tipo Likert aplicadas a estudiantes y docentes, estos

resultados se procesan a través de frecuencias y porcentajes.

Este andlisis no tiene como finalidad medir el impacto o la eficacia de la propuesta, sino
caracterizar la situacion actual de la ensefianza del MAS vy sustentar, con evidencia

contextual, el disefio de la guia didactica.

3.2. Tipo de investigacion y alcance

El tipo de investigacion es proyectiva con alcance descriptivo-propositivo, porque parte
a partir de un diagnostico y termina con el disefio de una alternativa didactica viable para

el contexto institucional.

Mientras que, el alcance es descriptivo, debido a que se caracteriza: la situacion de
ensefianza-aprendizaje del MAS, limitaciones de recursos experimentales y si existe la

necesidad de apoyo didactico mediante simulacion virtual.

3.3.Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es no experimental, debido a que la recoleccién de datos
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parte de un diagndstico aplicado en un solo momento y este trabajo no contempla ningln
tipo de intervencion pedagdgica. Este levantamiento de informacion diagnostica permite
elaborar el disefio, mismo que permite identificar necesidades, condiciones
institucionales, percepciones de estudiantes y docentes, a fin de fundamentar el disefio de

la guia didactica.

3.4. Contexto de estudio

La investigacion se desarrolla en la Unidad Educativa San Pedro, canton Guaranda,
durante el periodo lectivo 2025-2026, en el nivel de primero de bachillerato. El contexto
se caracteriza por limitaciones en infraestructura que existen para la experimentacion
fisica del MAS y la necesidad de alternativas didacticas que pueden ser acompafiadas por

recursos digitales, lo que justifica el disefio de una guia con simulacion virtual.

3.5. Poblacion y muestra

La poblacion corresponde a los estudiantes de primero de bachillerato de la Unidad
Educativa San Pedro que resulta ser una poblacidn finita, para el diagndstico se trabajo
con una muestra intencional por conveniencia, seleccionada por accesibilidad y

disponibilidad, donde el numero de estudiantes (n) es de 36 y 2 docentes.

3.6.Unidades de estudio

Las unidades de estudio se definen como “sujetos informantes”, puesto que su
participacion se orienta a aportar informacion diagnostica para fundamentar el disefio de
la guia didactica (Hernandez Sampieri et al., 2014). En el presente estudio participan: 36
estudiantes de primero de bachillerato, pertenecientes a los paralelos B y C de la Unidad
Educativa San Pedro, también 2 docentes vinculadas al area y al proceso de ensefianza
del MAS.

3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

El levantamiento de informacion se realizd con fines diagnosticos y de valoracion
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pedagogica, constituyéndose como la base para el disefio de la guia didactica, por lo que,

se emplearon las siguientes técnicas e instrumentos:
a) Encuesta diagndstica a estudiantes (escala Likert):

Este instrumento fue estructurado para identificar las percepciones sobre: dificultad y
comprension del MAS, la necesidad de recursos didacticos, la aceptacion del uso de
tecnologia y simuladores virtuales como una alternativa ante la ausencia de laboratorio

fisico.
b) Encuesta diagndstica a docentes (escala Likert):

Este instrumento fue aplicado con el proposito de recoger la percepcion de los docentes
acerca de: la suficiencia de la metodologia tradicional para la ensefianza del MAS, la
necesidad de recursos complementarios, las limitaciones que pueden existir debido a la
falta de laboratorio, la pertinencia y viabilidad del uso de simuladores virtuales en la
ensefianza del MAS.

La aplicacién de estos instrumentos se justifica por su funcién diagndstica; por lo tanto,
la informacién levantada no se utiliza para medir mejora del aprendizaje ni para demostrar

eficacia de la propuesta, sino para fundamentar y orientar el disefio de la guia didactica.

3.8. Validacién de los instrumentos

Con el propdsito de garantizar la validez de contenido de los instrumentos utilizados para
el levantamiento de informacion diagndstica, las encuestas dirigidas a estudiantes y

docentes fueron sometidas a un proceso de validacidn por juicio de experto.

La validacion fue realizada por el Mgtr. Hiram Herndndez Ramos, Licenciado en
Educacidén con especialidad en Fisica Electronica y Master en Nuevas Tecnologias para
la Educacion, quien evalud el instrumento considerando los criterios de pertinencia,
claridad, coherencia y relevancia de cada item en relacién con los objetivos de la

investigacion.
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El proceso de revision se desarroll6 mediante una matriz de validacion estructurada con
escala de valoracion de cuatro niveles (1 = No adecuado, 4 = Muy adecuado), permitiendo
analizar sistematicamente cada uno de los items de las encuestas aplicadas a estudiantes

y docentes.

Dentro de las recomendaciones realizadas por el docente constan: incorporar el
consentimiento informado en las encuestas diagnosticas y declarar explicitamente los

items invertidos para efectos de organizacion y andlisis de la informacion.

En funcion de dichas observaciones, se realizaron los ajustes correspondientes,
fortaleciendo la claridad y estructura del instrumento, para de esta manera asegurar que
la informacion recolectada cumple con criterios basicos de validez de contenido y por lo
tanto responde adecuadamente al propdsito diagndstico del estudio proyectivo. Ver

Anexo 5. Modelo de validacion del instrumento firmado

3.9. Procedimiento para el levantamiento de informacion

Para lograr estructurar la propuesta se sigui6 el siguiente procedimiento:
1. Se realiza un analisis del curriculo acerca del contenido (MAS).
2. Se procede a realizar un diagnostico institucional y del aula.

3. Se realiza una sistematizacion de los resultados a partir de la organizacion de
informacién de acuerdo a cada item, tomando en cuenta las dimensiones a los que
estos refieren, para ello se emplea Excel obteniendo graficos circulares y porcentajes

que permitiran posteriormente una correcta interpretacion de resultados.

4. Se procede a definir los componentes del disefio de la guia didactica: objetivos,
secuencia de actividades y recursos. La propuesta se estructura pedagdégicamente a
partir del Paradigma Pedagdgico Ignaciano (PPl) como marco de organizacion
didactica; su desarrollo y operacionalizacién se presentan en el Capitulo V,
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correspondiente a la propuesta.

3.10. Técnicas de analisis de datos

Los datos que fueron recolectados mediante encuestas diagnésticas aplicadas a los
estudiantes y docentes, se analizaron mediante estadistica descriptiva, debido a que el
proposito del presente estudio es caracterizar la situacién inicial y con ello fundamentar
el disefio de la propuesta, es importante sefialar que, este analisis se limita a la descripcion

de tendencias por medio de gréaficas circulares de frecuencias y porcentajes.

3.11. Consideraciones éticas

La investigacion se desarrollé en un contexto educativo real, se garantizo la participacion
voluntaria, el anonimato y la confidencialidad de la informacidn recolectada, ademas, se
informd a los participantes sobre el proposito del estudio y el uso académico de los
resultados, evitando la exposicion de sus datos personales. Debido a que no se realizd
intervencion pedagdgica no implico riesgos fisicos, y se cuido que el uso del simulador y

las actividades propuestas respetaran el ritmo de aprendizaje de los estudiantes.

3.12.  Operacionalizacion de variables

Siguiendo la linea de la investigacion proyectiva, se trabaja con diferentes categorias de
analisis que se encuentran organizadas en dimensiones e indicadores para que de esta
manera se encuentren orientadas al diagndstico de la situacién educativa actual y con ello

fundamentar el disefio de la guia didactica.
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Tabla 1. Operacionalizacion de Variables

Categoria de analisis Definicién operacional Dimensiones Indicadores N.° de
item
Valoracion del Percepcion del estudiante sobre su 1. Comprension 1.1 Percibe mayor comprension del E2, E3,
aprendizaje del MAS  comprension del MAS y su percibida del MAS tema. E4
con apoyo de capacidad de identificar variables del 1.2 Feaameea vartesles ae) AG
simulacion fendmeno, tras interactuar con (amplitud, periodo, frecuencia, masa, k).
(estudiantes) actividades guiadas y el simulador
1.3 Relaciona teoria y observacion del
PhET.
fenémeno.
Uso y aporte del Percepcion del estudiante sobre 2. Uso del simulador 2.1 Facilidad de uso del simulador. ES
simulador PhET facilidad de uso y utilidad del
(estudiantes) simulador para visualizar y
manipular variables del MAS en
ausencia de laboratorio fisico.
3. Visualizacion y 3.1 Visualiza el comportamiento del E6, E7

experimentacién virtual MAS.

3.2 Permite experimentar/controlar
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Calidad didactica de la Valoracion del estudiante sobre

guia propuesta

(estudiantes)

Motivacién y
proyeccion de uso

(estudiantes)

claridad, organizacion y utilidad de
la guia didactica para orientar el
trabajo con PhET y favorecer el

aprendizaje del MAS.

Percepcion del estudiante sobre su
motivacidn, participacion y
disposicion a utilizar simuladores

virtuales en otros temas de Fisica.

4. Claridad y

orientacion de la guia

5. Motivacion y

participacion

6. Proyeccion
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variables sin laboratorio fisico.

4.1 La guia es clara'y comprensible.

4.2 Orienta adecuadamente el uso del

simulador.

4.3 Las actividades facilitan el

aprendizaje del MAS.

5.1 Aumenta la motivacién al aprender

con simulador.

5.2 Favorece participacion activa
durante la actividad.

6.1 Disposicion a usar simuladores en

otros contenidos de Fisica.

E8, E9,
E10

Ell, E12

E13



Percepcién docente
sobre pertinencia y
viabilidad del recurso

(docentes)

Valoracion docente sobre la
pertinencia del simulador PhET y la
guia didactica como recurso
aplicable para abordar el MAS,
considerando condiciones

institucionales y planificacion.

7. Contribucion
percibida al aprendizaje

(sin causalidad)

8. Pertinencia del

simulador

9. Calidad de la guia
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7.1 El recurso facilita la comprension

conceptual del MAS.

7.2 Promueve interés y participacion del

estudiantado.

8.1 PhET es pertinente para explicar el
MAS.

8.2 Apoya la explicacion y visualizacion
de conceptos.8.3 Es una alternativa ante
ausencia de laboratorio.

9.1 La guia esta bien estructurada.

9.2 Actividades adecuadas al nivel.

9.3 Facilita la planificacion docente.

9.4 Se percibe innovadora.

D2, D3,
D4

D5, D6,
D7

D8, D9,
D10,
D11



10. Recomendacion y 10.1 Recomendaria la guia. D12,

sostenibilidad D13

10.2 Considera viable integrar

simuladores de forma frecuente.

Nota: E= Encuesta estudiantes; D= Encuesta docentes.
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Capitulo 1V: Presentacion y analisis de datos
4.1. Introduccion del capitulo

En este capitulo se presentan los hallazgos obtenidos durante la fase diagndstica del estudio,
tomando en cuenta el enfoque proyectivo y el disefio no experimental que se describid en el
Capitulo 111, el andlisis de datos se lo realiza con un alcance descriptivo, con la finalidad de
caracterizar la situacion inicial sobre la ensefianza- aprendizaje del Movimiento Armonico
Simple (MAS) y en base a ello fundamentar el disefio de la propuesta didactica. Por lo tanto, los

resultados se presentan en términos de frecuencias y porcentajes.

4.2. Organizacion de los resultados diagnosticos

Los resultados se presentan organizados en funcion del problema de investigacion y de las

categorias que se definieron en la operacionalizacién, como:
1. Percepcion de dificultad y comprension del Movimiento Armdnico Simple (MAS).
2. Necesidad de recursos didacticos para su ensefianza.
3. Aceptacion y viabilidad del uso de simuladores virtuales como alternativa pedagdgica.

La poblacion de estudio estuvo conformada por estudiantes de primero de bachillerato de la
Unidad Educativa San Pedro, para el levantamiento de informacion diagndstica participaron 36
estudiantes y 2 docentes de fisica, las respuestas se recopilaron mediante encuestas diagndsticas

tipo Likert, estructuradas en funcién de las tres categorias de andlisis antes mencionadas.

Posterior a la aplicacion de los instrumentos, se realizé un analisis descriptivo de cada uno de los
items, organizando la informacion de la siguiente manera: enunciado de la pregunta, tabla de
frecuencias, representacion grafica y su respectiva interpretacion. Finalmente, se desarrolla un
comentario global por cada categoria de analisis, estableciendo su relacion con los objetivos de
la investigacion, tomando en cuenta que son 3 categorias y 10 preguntas diagnoésticas

encuestadas. A continuacion, se observan los resultados.
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4.3. Resultados diagnosticos de estudiantes
4.3.1. Item 1. Comprendo los conceptos basicos del Movimiento Arménico Simple.

Tabla 2. Resultados analisis diagndsticos item 1.

Escala de Likert Frecuencia (f) Porcentaje (%)
Totalmente en desacuerdo 1 3
En desacuerdo 2 6
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 15 42
De acuerdo 16 44
Totalmente de acuerdo 2 6
Total 36 100
3% 504 = Totalmente en

desacuerdo
En desacuerdo
= Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

= De acuerdo

= Totalmente de
acuerdo

Grafico 1. item 1. Comprendo los conceptos basicos del Movimiento Armoénico Simple.

Interpretacion

Analizando los resultados obtenidos en el item “Comprendo los conceptos basicos del
Movimiento Arménico Simple”, los resultados evidencian que el 44 % de los estudiantes
se encuentra de acuerdo con esta afirmacion, un 42 % se encuentra en una posicion neutral
y un 6 % se muestra totalmente de acuerdo, y un porcentaje menor: 3 % totalmente en

desacuerdo y 6 % en desacuerdo, manifiestan dificultades en la comprension del tema.
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4.3.2. Item 2. Me resulta facil identificar las caracteristicas del MAS (amplitud, periodo,

frecuencia).

Tabla 3. Resultados analisis diagnosticos item 2.

Escala de Likert Frecuencia (f) Porcentaje (%)
Totalmente en desacuerdo 1 3
En desacuerdo 2 6
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 8 22
De acuerdo 20 56
Totalmente de acuerdo 5 14
Total 36 100
3%

= Totalmente en
desacuerdo

En desacuerdo

= Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

= De acuerdo

= Totalmente de
acuerdo

Grafico 2. Item 2. Me resulta facil identificar las caracteristicas del MAS (amplitud, periodo,
frecuencia).

Interpretacion

En este item, los resultados muestran que el 56 % de los estudiantes se encuentra de
acuerdo y el 14 % totalmente de acuerdo con la afirmacion, representando un 70 % de
percepcion favorable respecto a la identificacion de las principales magnitudes del MAS,
un 22 % de los estudiantes mantiene una postura neutral y el 9 % manifiesta desacuerdo

(3 % totalmente en desacuerdo y 6 % en desacuerdo), lo que indica que todavia existe un
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grupo que no reconoce estas caracteristicas fundamentales.

4.3.3. ltem 3. El Movimiento Armanico Simple me parece un tema complejo.

Tabla 4. Resultados analisis diagnosticos item 3.

Escala de Likert Frecuencia (f) Porcentaje (%)
Totalmente en desacuerdo 2 6

En desacuerdo 4 11

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 5 14

De acuerdo 19 53
Totalmente de acuerdo 6 17

Total 36 100

Totalmente en
desacuerdo

= En desacuerdo

= Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

= De acuerdo

= Totalmente de
acuerdo

Gréfico 3. Iitem 3. El Movimiento Armonico Simple me parece un tema complejo.

Interpretacion
Los resultados de este item, evidencian que el 53 % de los estudiantes se encuentra de
acuerdo y el 17 % totalmente de acuerdo con la afirmacion de que: “El Movimiento

Arménico Simple me parece un tema complejo”, lo que representa un 70 % que percibe

el tema como complejo, un 14 % mantiene una postura neutral y un 17 % (6 % totalmente
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en desacuerdo y 11 % en desacuerdo) quienes no consideran al Movimiento Armonico

Simple como un contenido complejo.

Categoria 1: Percepcion de comprension y dificultad del Movimiento Armonico Simple.

Al analizar de manera conjunta los items 1 al 3, correspondientes a la categoria
“Percepcion de comprension y dificultad del Movimiento Armonico Simple”, se
evidencia una situacion mixta en el grupo estudiado. Una proporcién considerable de
estudiantes manifiesta comprender los conceptos basicos e identificar las caracteristicas
principales del MAS; sin embargo, simultaneamente, un porcentaje mayoritario percibe

el tema como complejo.

Este resultado permite identificar una aparente contradiccion, ya que, aunque los
estudiantes reconocen ciertos elementos conceptuales del tema, aln experimentan
dificultades para integrarlos de manera adecuada y significativa en su proceso de

aprendizaje.

Asimismo, la percepcién de que el aprendizaje puede estar vinculado principalmente a
explicaciones teoricas refuerza la necesidad de fortalecer metodologias que favorezcan la
experimentacion, la visualizacion dindmica del fendmeno y el analisis funcional de las

variables involucradas.

En conjunto, los resultados de esta categoria diagnostica sustentan la pertinencia de
disefiar una guia didactica que incorpore el simulador PhET como recurso mediador del
aprendizaje, orientado a facilitar la comprension conceptual del Movimiento Armonico

Simple mediante actividades estructuradas de exploracién y control de variables.

4.3.4. Ttem 4. En clases de Fisica realizamos actividades practicas con frecuencia.
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Tabla 5. Resultados analisis diagnosticos item 4.

Escala de Likert

Frecuencia (f)

Porcentaje (%)

Totalmente en desacuerdo 0 0
En desacuerdo 4 11
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 8 22
De acuerdo 19 53
Totalmente de acuerdo 5 14
Total 36 100

0%

= Totalmente en
desacuerdo

= En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en

desacuerdo
= De acuerdo

= Totalmente de
acuerdo

Grafico 4. item 4. En clases de Fisica realizamos actividades practicas con frecuencia.

Interpretacion

En el item “En clases de Fisica realizamos actividades practicas con frecuencia”, los
resultados muestran que el 53 % de los estudiantes se encuentra de acuerdo y el 14 %
totalmente de acuerdo con la afirmacion, representando un 67 % de percepcion favorable
respecto a la realizacion de actividades practicas, un 22 % mantiene una postura neutral

y un 11 % manifiesta desacuerdo, mientras que ningun estudiante selecciond la opcién

“totalmente en desacuerdo”.

4.3.5. Item 5. El aprendizaje del MAS se basa principalmente en explicaciones teoricas.
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Tabla 6. Resultados analisis diagnosticos item 5.

Escala de Likert Frecuencia (f) Porcentaje (%)
Totalmente en desacuerdo 1 3
En desacuerdo 8 22
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 19 53
De acuerdo 5 14
Totalmente de acuerdo 3 8
Total 36 100
3% Totalmente en

desacuerdo
= En desacuerdo

= Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

= De acuerdo

= Totalmente de
acuerdo

Gréfico 5. item 5. El aprendizaje del MAS se basa principalmente en explicaciones tedricas.
Interpretacion
En este item, los resultados muestran que el 53 % de los estudiantes mantiene una postura
neutral frente a la afirmacion “El aprendizaje del MAS se basa principalmente en
explicaciones tedricas™, un 22 % se encuentra en desacuerdo y el 22 % restante (14 % de

acuerdo y 8 % totalmente de acuerdo) considera que el aprendizaje del MAS se basa

principalmente en explicaciones tedricas.

4.3.6. Item 6. Considero que hacen falta recursos didacticos para comprender mejor el
MAS.
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Tabla 7. Resultados analisis diagndsticos item 6.

Escala de Likert Frecuencia (f) Porcentaje (%)
Totalmente en desacuerdo 0 0
En desacuerdo 3 8
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 4 11
De acuerdo 22 61
Totalmente de acuerdo 7 19
Total 36 100
0% = Totalmente en

desacuerdo
® En desacuerdo

= Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

® De acuerdo

= Totalmente de
acuerdo

Gréfico 6. item 6. Considero que hacen falta recursos didacticos para comprender
mejor el MAS.

Interpretacion

En el item “Considero que hacen falta recursos didacticos para comprender mejor el
Movimiento Arménico Simple”, los resultados muestran que el 61 % de los estudiantes
esta de acuerdo y el 19 % totalmente de acuerdo, representando un 80 % de respuestas

favorables, un 11 % mantiene una postura neutral, un 8 % manifiesta desacuerdo y no se

registran respuestas en la opcion “totalmente en desacuerdo”.
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Categoria 2: Condiciones metodoldgicas y recursos institucionales

Esta categoria esta conformada por los items 4, 5y 6, los cuales se relacionan con la
frecuencia de actividades practicas en clase, el predominio de explicaciones tedricas en
el aprendizaje y la percepcion sobre la necesidad de recursos didacticos para comprender

el Movimiento Armonico Simple.

El analisis conjunto evidencia que, aunque una parte de los estudiantes percibe que se
desarrollan actividades practicas en el aula (item 4), también existe un porcentaje
significativo que reconoce la presencia de explicaciones tedricas como base del
aprendizaje (item 5). De manera més contundente, el 80 % de los estudiantes (item 6)
manifiesta que hacen falta recursos didacticos para comprender mejor el Movimiento

Armonico Simple.

Estos resultados permiten identificar que, si bien se realizan actividades en clase, existe
una percepcion mayoritaria de necesidad de recursos que fortalezcan la comprension
conceptual del tema. En este sentido, el diagnostico respalda la pertinencia de disefiar una
guia didactica que incorpore herramientas estructuradas de exploracion, especialmente en

contextos donde la infraestructura experimental es limitada.

4.3.7. Item 7. El uso de tecnologia podria mejorar mi aprendizaje en Fisica.

Tabla 8. Resultados analisis diagnosticos item 7.

Escala de Likert Frecuencia (f) Porcentaje (%)
Totalmente en desacuerdo 2 6

En desacuerdo 5 14

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 7 19

De acuerdo 19 53
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desacuerdo
= De acuerdo

= Totalmente de
acuerdo

Totalmente de acuerdo 3 8
Total 36 100
Totalmente en
desacuerdo
= En desacuerdo
= Ni de acuerdo ni en

Grafico 7. Item 7. El uso de tecnologia podria mejorar mi aprendizaje en Fisica.

Interpretacion

En este item, se observa que los resultados muestran lo siguiente: el 53 % de los
estudiantes se encuentra de acuerdo, el 8 % totalmente de acuerdo, representando un 61
% de percepcion favorable hacia el uso de tecnologia como apoyo en el aprendizaje de

Fisica, un 19 % mantiene una postura neutral y un 20 % manifiesta desacuerdo (6 %

totalmente en desacuerdo y 14 % en desacuerdo).

4.3.8. Item 8. Un simulador virtual ayudaria a comprender mejor el Movimiento

Arménico Simple.

Tabla 9. Resultados anélisis diagndsticos item 8.

Escala de Likert

Frecuencia (f)

Porcentaje (%)

Totalmente en desacuerdo

17

En desacuerdo
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Ni de acuerdo ni en desacuerdo 9 25

De acuerdo 19 53

Totalmente de acuerdo 1 3

Total 36 100
3%

= Totalmente en
desacuerdo

En desacuerdo

= Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

= De acuerdo

= Totalmente de
acuerdo

Gréafico 8. Item 8. Un simulador virtual ayudaria a comprender mejor el Movimiento
Arménico Simple.

Interpretacion

Los resultados evidencian que el 53 % de los estudiantes se encuentra de acuerdo, el 3
% totalmente de acuerdo, representando un 56 % de percepcion favorable hacia el uso
de simuladores virtuales como apoyo en la comprensién del Movimiento Armonico

Simple, un 25 % mantiene una postura neutral y un 20 % manifiesta desacuerdo (17 %

totalmente en desacuerdo y 3 % en desacuerdo).

4.3.9. Item 9. Me sentiria mas motivado/a si se utilizaran simuladores en clase.

Tabla 10. Resultados analisis diagndsticos item 9.

Escala de Likert Frecuencia (f) Porcentaje (%)
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Totalmente en desacuerdo 4 11
En desacuerdo 3 8
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 7 19
De acuerdo 18 50
Totalmente de acuerdo 4 11
Total 36 100

Totalmente en
desacuerdo

= En desacuerdo

= Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

= De acuerdo

= Totalmente de
acuerdo

Grafico 9. Item 9. Me sentiria mas motivado/a si se utilizaran simuladores en clase.

Interpretacion

Como se puede observar, el 50 % de los estudiantes se encuentra de acuerdo, el 11 %
totalmente de acuerdo, representando un 61 % de percepcion favorable respecto a la
influencia motivacional del uso de simuladores en clase, un 19 % mantiene una postura
neutral y un 19 % manifiesta desacuerdo (11 % totalmente en desacuerdo y 8 % en

desacuerdo).

4.3.10. item 10. Creo que los simuladores pueden reemplazar temporalmente un

laboratorio real cuando no existe uno.
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Tabla 11. Resultados analisis diagnosticos item 10.

Escala de Likert Frecuencia (f) Porcentaje (%)
Totalmente en desacuerdo 2 6

En desacuerdo 3 8

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 8 22

De acuerdo 20 56

Totalmente de acuerdo 3 8

Total 36 100

= Totalmente en
desacuerdo

= En desacuerdo

= De acuerdo

= Totalmente de
acuerdo

= Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

Grafico 10. item 10. Creo que los simuladores pueden reemplazar temporalmente un

Interpretacion

Los resultados muestran que el 56 % de los estudiantes se encuentra de acuerdo, el 8 %
totalmente de acuerdo con el item “Creo que los simuladores pueden reemplazar
temporalmente un laboratorio real cuando no existe uno”, lo que representa un 64 % de
percepcion favorable hacia el uso de simuladores como alternativa ante la ausencia de

laboratorio fisico, un 22 % mantiene una postura neutral y un 14 % manifiesta desacuerdo

laboratorio real cuando no existe uno.

(6 % totalmente en desacuerdo y 8 % en desacuerdo).
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Categoria 3: Necesidad y aceptacion de recursos alternativos (Simulacion virtual)

Dentro de esta categoria se analizan los items 7, 8, 9 y 10, los cuales se relacionan con la
percepcion del uso de tecnologia en el aprendizaje, la utilidad del simulador para
comprender el Movimiento Armonico Simple, el nivel de motivacion asociado a su
implementacion y la posibilidad de emplearlo como alternativa ante la ausencia de

laboratorio fisico.

Los resultados evidencian una tendencia favorable hacia la integracién de recursos
tecnoldgicos en el aula. El 61 % de los estudiantes considera que la tecnologia podria
mejorar su aprendizaje (item 7), el 56 % percibe que un simulador ayudaria a comprender
mejor el Movimiento Arménico Simple (item 8), el 61 % sefiala que se sentiria mas
motivado si se utilizaran simuladores en clase (item 9), y el 64 % considera viable su uso

como alternativa cuando no existe laboratorio fisico (item 10).

El anélisis conjunto permite identificar apertura y aceptacion por parte de los estudiantes
hacia la incorporacion de simuladores virtuales como recurso pedagogico. No obstante,
la presencia de respuestas neutrales y de desacuerdo indica que la integracion tecnolégica
debe realizarse dentro de una estructura didactica organizada y con intencionalidad

pedagdgica clara, evitando que el recurso se limite Gnicamente a un apoyo visual.

Desde el enfoque proyectivo del estudio, la informacion obtenida respalda la viabilidad
institucional y pedagogica de la propuesta, al evidenciar disposicion estudiantil hacia el
uso de simulacion virtual como estrategia de apoyo. En este sentido, el item 10 adquiere
especial relevancia, ya que el 64 % de los estudiantes considera que los simuladores
pueden reemplazar temporalmente un laboratorio real cuando este no existe, lo cual se
vincula directamente con el contexto institucional y fundamenta el disefio de la guia

didactica presentada en el Capitulo V como alternativa ante limitaciones de
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infraestructura.

4.4. Resultados diagnosticos de docentes

44.1. ftem 1. El Movimiento Armoénico Simple presenta dificultades de

comprension para los estudiantes.

Tabla 12. Resultados analisis diagndsticos item 1.

Escala de Likert Frecuencia (f) Porcentaje (%)
Totalmente en desacuerdo 0 0

En desacuerdo 0 0

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 1 50

De acuerdo 1 50
Totalmente de acuerdo 0 0

Total 2 100

= Totalmente en
desacuerdo

= En desacuerdo

Ni de acuerdo ni

0,
50% en desacuerdo

= De acuerdo

= Totalmente de
acuerdo

Grafico 11. item. 1. El Movimiento Arménico Simple presenta dificultades de
comprension para los estudiantes.

Interpretacion
De acuerdo con los resultados obtenidos, el 50 % de las docentes encuestadas se encuentra
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de acuerdo con la afirmacion: “El Movimiento Armonico Simple presenta dificultades de
comprension para los estudiantes”, mientras que el 50 % mantiene una postura neutral,
no se registran respuestas en las opciones de desacuerdo ni totalmente de acuerdo. Sin
embargo, es necesario recordar que la muestra corresponde a dos docentes y los resultados
permiten identificar que existe al menos una percepcion directa de dificultad en la

comprension del Movimiento Armoénico Simple por parte del estudiantado.

4.4.2. ltem 2. La ensefianza del MAS requiere actividades préacticas para facilitar

su aprendizaje.

Tabla 13. Resultados analisis diagndsticos item 2.

Escala de Likert Frecuencia (f) Porcentaje (%)
Totalmente en desacuerdo 2 100

En desacuerdo 0 0

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 0 0

De acuerdo 0 0

Totalmente de acuerdo 0 0

Total 2 100
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= Totalmente en
desacuerdo

= En desacuerdo

= Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

= De acuerdo

= Totalmente de
acuerdo

Gréafico 12. item 2. La metodologia tradicional es suficiente para ensefiar el MAS.

Interpretacion

Los resultados obtenidos muestran que el 100 % de las docentes (2 de 2) se encuentra

totalmente en desacuerdo con la afirmacion planteada en este item.

4.4.3. Item 3. La metodologia tradicional es suficiente para ensefiar el MAS.

Tabla 14. Resultados analisis diagndsticos item 3.

Escala de Likert Frecuencia (f) Porcentaje (%)
Totalmente en desacuerdo 0 0

En desacuerdo 2 100

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 0 0

De acuerdo 0 0

Totalmente de acuerdo 0 0

Total 2 100
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Totalmente en
desacuerdo

En desacuerdo

= Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

= De acuerdo

0,
100% = Totalmente de

acuerdo

Grafico 13. item 3. La ensefianza del MAS requiere actividades practicas para facilitar
su aprendizaje.

Interpretacion

Los resultados evidencian que el 100 % de las docentes encuestadas (2 de 2) se encuentra
en desacuerdo con la afirmacion: “La ensefianza del MAS requiere actividades practicas
para facilitar su aprendizaje”, reflejando la misma postura respecto a la insuficiencia de

la metodologia tradicional para abordar el Movimiento Arménico Simple.

Categoria 1: Percepcion docente sobre la comprension y ensefianza del MAS

El anélisis conjunto de los items 1 al 3 evidencia que, desde la percepcion docente, el
Movimiento Armoénico Simple representa un contenido que demanda estrategias
metodologicas mas dinamicas que las empleadas tradicionalmente. La totalidad de las
respuestas indica que la metodologia tradicional no es suficiente para abordar el tema y

gue se requieren actividades practicas para facilitar su comprension.

Al contrastar estos resultados con los obtenidos en la encuesta aplicada a los estudiantes,
se observa coherencia en la percepcion de complejidad conceptual del Movimiento
Armonico Simple. En consecuencia, el diagnostico docente refuerza la necesidad de
replantear la forma en que se desarrolla el contenido, integrando estrategias que
promuevan la experimentacion, la visualizacion dindmica y la participacion activa del

estudiante.
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Desde el enfoque proyectivo del estudio, estos resultados fundamentan la pertinencia del
disefio de una guia didactica estructurada bajo el Paradigma Pedagogico Ignaciano (PPI),
orientada a superar las limitaciones de una ensefianza centrada exclusivamente en la

exposicion tedrica.

4.4.4. ltem 4. La institucion cuenta con recursos experimentales adecuados para

ensefiar el MAS.

Tabla 15. Resultados analisis diagndsticos item 4.

Escala de Likert Frecuencia (f) Porcentaje (%)
Totalmente en desacuerdo 1 50

En desacuerdo 1 50

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 0 0

De acuerdo 0 0

Totalmente de acuerdo 0 0

Total 2 100

= Totalmente en
desacuerdo

= En desacuerdo

= Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

= De acuerdo

= Totalmente de
acuerdo

Gréfico 14. item 4. La institucion cuenta con recursos experimentales adecuados para
ensefiar el MAS.

Interpretacion
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En este item: “La institucion cuenta con recursos experimentales adecuados para ensefiar
el MAS”, los resultados muestran una postura negativa por parte de las docentes
encuestadas, donde el 50% se ubica en totalmente en desacuerdo y 50% en desacuerdo

4.45. [tem 5. La falta de laboratorio limita el aprendizaje de este tema.

Tabla 16. Resultados analisis diagnosticos item 5.

Escala de Likert Frecuencia (f) Porcentaje (%)
Totalmente en desacuerdo 0 0

En desacuerdo 0 0

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 0 0

De acuerdo 2 100
Totalmente de acuerdo 0 0

Total 2 100

0%

= Totalmente en
desacuerdo

= En desacuerdo

Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

= De acuerdo

= Totalmente de
acuerdo

Gréfico 15. item 5. La falta de laboratorio limita el aprendizaje de este tema.

Interpretacion

Se observa que, en este item, las dos docentes manifiestan que estan de acuerdo con la

afirmacion: “La falta de laboratorio limita el aprendizaje de este tema”, representando un
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porcentaje del 100%.

4.4.6. Item 6. Es necesario recurrir a recursos alternativos para ensefiar el MAS.

Tabla 17. Resultados analisis diagndsticos item 6.

Escala de Likert Frecuencia (f) Porcentaje (%)
Totalmente en desacuerdo 0 0

En desacuerdo 0 0

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 0 0

De acuerdo 0 0

Totalmente de acuerdo 2 100

Total 2 100

0%

= Totalmente en
desacuerdo

= En desacuerdo

= Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

= De acuerdo

= Totalmente de
acuerdo

Grafico 16. item 6. Es necesario recurrir a recursos alternativos para ensefiar el MAS.

Interpretacion

Después de analizar este item, los resultados reflejan un consenso total entre las

docentes encuestadas, donde el 100% se ubica en la opcién Totalmente de acuerdo.
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Categoria 2: Condiciones institucionales e infraestructura

Al analizar los items 4 al 6, los resultados evidencian una percepcion clara sobre la falta
de recursos experimentales para la ensefianza del Movimiento Armonico Simple. Las
docentes coinciden en que la institucion no cuenta con infraestructura adecuada y

reconocen que la ausencia de laboratorio limita el aprendizaje de este tema.

Este resultado es muy importante dentro del estudio, ya que se relaciona directamente con
la problemaética planteada. La dificultad no se encuentra Unicamente en la forma de
ensefianza, sino también en las condiciones estructurales de la institucion, lo que hace

necesario buscar alternativas que puedan aplicarse dentro de la realidad existente.

En este sentido, el diagndstico institucional respalda la necesidad de incorporar recursos
didacticos alternativos que permitan suplir, al menos de manera temporal, la ausencia de
laboratorio fisico, fortaleciendo asi la comprension conceptual del Movimiento Armonico

Simple.

4.4.7. ltem 7. Los simuladores virtuales podrian mejorar la ensefianza del MAS.

Tabla 18. Resultados analisis diagnosticos item 7.

Escala de Likert Frecuencia (f) Porcentaje (%)
Totalmente en desacuerdo 0 0

En desacuerdo 0 0

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 0 0

De acuerdo 1 50
Totalmente de acuerdo 1 50

Total 2 100
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0%

= Totalmente en
desacuerdo

En desacuerdo

= Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

= De acuerdo

= Totalmente de
acuerdo

Gréafico 17. Item 7. Los simuladores virtuales podrian mejorar la ensefianza del MAS.

Interpretacion

Los resultados muestran una valoracion positiva hacia el uso de simuladores virtuales,
debido a que el 50% de las docentes esta de acuerdo y 50% totalmente de acuerdo (100%
en aceptacion), poniendo en evidencia que las docentes reconocen que los simuladores
pueden aportar mejoras en la ensefianza del Movimiento Armonico Simple, ya sea como

apoyo principal o complemento.

4.4.8. Item 8. El simulador PhET es pertinente para abordar contenidos de Fisica.

Tabla 19. Resultados analisis diagndsticos item 8.

Escala de Likert Frecuencia (f) Porcentaje (%)
Totalmente en desacuerdo 0 0

En desacuerdo 0 0

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 0 0

De acuerdo 1 50
Totalmente de acuerdo 1 50
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Total

100

0%

= De acuerdo

= Totalmente en
desacuerdo

= En desacuerdo
= Ni de acuerdo ni

en desacuerdo

= Totalmente de
acuerdo

Grafico 18. item 8. El simulador PhET es pertinente para abordar contenidos de
Fisica.

Interpretacion

En este item se mantiene una tendencia positiva hacia la simulacién, especificamente
hacia PhET, donde el 50% de las docentes esta de acuerdo y 50% totalmente de acuerdo

marcando un 100% de aceptacion, que también pone en evidencia que las docentes

consideran a PhET un recurso adecuado y pertinente para abordar contenidos de Fisica.

4.4.9. ltem 9. Considero viable integrar simuladores virtuales en mis clases.

Tabla 20. Resultados analisis diagndsticos item 9.

Escala de Likert

Frecuencia (f)

Porcentaje (%)

Totalmente en desacuerdo 0 0
En desacuerdo 0 0
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 0 0
De acuerdo 2 100
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Totalmente de acuerdo 0 0

Total 2 100

0%

= Totalmente en
desacuerdo

En desacuerdo

= Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

= De acuerdo

= Totalmente de
acuerdo

Grafico 19. item 9. Considero viable integrar simuladores virtuales en mis clases.

Interpretacion

En el item 9 pone en evidencia resultados favorables a la afirmacion: “Considero viable
integrar simuladores virtuales en mis clases”, donde el 100% de las docentes encuestadas
se ubica en la opcion De acuerdo, sin registros en desacuerdo ni neutralidad. Esto indica
que, desde su perspectiva, si es factible incorporar simuladores virtuales dentro de la

practica docente habitual.

4.4.10. Item 10. Considero necesario innovar la practica docente mediante recursos

digitales.

Tabla 21. Resultados analisis diagndsticos item 10.

Escala de Likert Frecuencia (f) Porcentaje (%)
Totalmente en desacuerdo 0 0
En desacuerdo 0 0
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 0 0
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De acuerdo 1 50

Totalmente de acuerdo 1 50

Total 2 100

0%

= Totalmente en
desacuerdo

En desacuerdo

= Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

= De acuerdo

= Totalmente de
acuerdo

Grafico 20. item 10. Considero necesario innovar la préctica docente mediante
recursos digitales.

Interpretacion

Analizando el item 10 (“Considero necesario innovar la practica docente mediante
recursos digitales™), los resultados evidencian una percepcion totalmente favorable hacia
la innovacion con TIC donde el 50% de las docentes se ubica en De acuerdo y 50% en

Totalmente de acuerdo; es decir, 100% de aceptacion.

Categoria 3: Viabilidad y aceptacion de recursos digitales y simuladores

El anélisis de los items 6 al 10 muestra una postura favorable por parte de las docentes
hacia la incorporacion de recursos digitales como apoyo en la ensefianza del Movimiento
Armonico Simple. Se reconoce la necesidad de recurrir a alternativas metodologicas y se
considera pertinente el uso de simuladores virtuales, especialmente PhET, para abordar

contenidos de Fisica.

Ademas, las docentes manifiestan que es viable integrar estos recursos tecnol6gicos en
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su préactica y que es necesario innovar mediante herramientas digitales. Esto demuestra
que no solo existe una necesidad identificada en el diagnostico, sino también una

disposicion real para implementar cambios dentro del aula.

Desde el enfoque proyectivo del estudio, estos resultados fortalecen la viabilidad de la
propuesta planteada en el Capitulo V, ya que la guia did4ctica no se presenta como una
idea aislada, sino como una respuesta coherente con la realidad institucional y con la

apertura docente hacia la innovacion pedagdgica.

4.5. Discusién diagnostica: relacion con el problemay los objetivos

Los resultados del diagndstico evidencian una brecha entre las exigencias del Movimiento
Armonico Simple como contenido conceptual y experimental y las condiciones
institucionales disponibles para su desarrollo mediante recursos tradicionales. EI 70 % de
los estudiantes considera el tema complejo y el 81 % manifiesta la necesidad de recursos
didacticos para comprenderlo mejor, lo que indica que el aprendizaje del MAS requiere
estrategias que favorezcan la visualizacion del fenémeno y el control de variables,

especialmente ante la ausencia de laboratorio fisico.

Ademas, el 64 % de los estudiantes considera que los simuladores pueden ser una
alternativa viable, mientras que el 100 % de las docentes reconoce que la falta de
laboratorio limita el aprendizaje del tema. Estos resultados confirman la problematica
planteada y respaldan la necesidad de una propuesta contextualizada.

En relacién con los objetivos del estudio, el diagnostico permitié identificar la dificultad
conceptual, las limitaciones institucionales y la apertura hacia recursos digitales,
elementos que fundamentan el disefio de la guia didactica estructurada bajo el Paradigma
Pedagbgico Ignaciano (PPI) e integrada con el simulador PhET “Masas y resortes”,

presentada en el Capitulo V.
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Capitulo V: Presentacion de la propuesta
5.1. Denominacion y definicion de la propuesta
a) Denominacién de la propuesta

Guia didactica para la ensefianza del Movimiento Armonico Simple (MAS) mediante el
simulador PhET “Masas y resortes”, estructurada bajo la metodologia del Paradigma
Pedagdgico Ignaciano (PPI), dirigida a estudiantes de primero de bachillerato de la
Unidad Educativa San Pedro.

b) Definicion de la propuesta

La propuesta consiste en el disefio de una guia didactica elaborada con el enfoque de ser
un recurso pedagdgico estructurado que oriente la ensefianza y el aprendizaje del
Movimiento Arménico Simple (MAS), acompariada por el uso de un simulador virtual
interactivo mismo que se encuentra desarrollado por la Universidad de Colorado (PhET
Interactive Simulations). La finalidad de este proyecto es ofrecer una alternativa
metodoldgica y operativa para el aprendizaje del contenido de Fisica, asignatura que
requiere de visualizacion y experimentacion, especialmente en contextos donde el acceso

a laboratorios fisicos es limitado o inexistente.

La guia se define como un documento planificado, organizado, tomando en cuenta los
componentes esenciales para la ejecucion de clases: propdsitos de aprendizaje, secuencia
de actividades, recursos, preguntas orientadoras, tiempos sugeridos y evidencias de
aprendizaje. En este sentido, no se limita solo a “recomendar” el uso del simulador, sino
que establece un rumbo claro para que el docente conduzca la clase con PhET de manera
interactiva, asegurando que la exploracion virtual se traduzca en comprension conceptual

por parte de los estudiantes.

Tomando en cuenta el enfoque pedagdgico, la propuesta se estructura bajo la secuencia
de la metodologia del Paradigma Pedagdgico Ignaciano (PPI): Contexto, Experiencia,
Reflexién, Accion y Evaluacion, debido a que esta organizacion permite partir desde la
vida real y conocimientos previos del estudiante (Contexto), para asi lograr promover

interaccion directa con el fendbmeno mediante simulacion y control de variables
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(Experiencia), este proceso ayuda a conducir a la interpretacion y elaboracion de
conclusiones a partir de la evidencia observada (Reflexion), a fin de aplicar los
aprendizajes en tareas concretas o situaciones problema (Accion) e incorporar evidencias

formativas breves para verificar comprension (Evaluacion).

En relacion a la naturaleza proyectiva del trabajo, esta propuesta se presenta como un
producto educativo listo para su ejecucion por parte de la institucion, es decir, constituye
una alternativa didactica especialmente disefiada y fundamentada a partir de evidencia
diagnostica, que es capaz de adaptarse acorde a los recursos disponibles (laboratorio de
computacidn, dispositivos por parejas o0 proyeccion guiada en aula). Por tanto, esta guia
didactica se define como una respuesta adaptada a la realidad institucional que busca
facilitar la ensefianza del MAS mediante una experiencia de laboratorio virtual

planificada, replicable y alineada con las condiciones reales del contexto escolar.

5.2. Justificacion de la propuesta

La ensefianza del Movimiento Armoénico Simple requiere de comprension conceptual y
practica experimental, debido a que implica reconocer un movimiento periodico
alrededor de una posicién de equilibrio, donde se va a relacionar magnitudes como

amplitud, periodo, frecuencia, masa y constante elastica.

Por lo tanto, el diagndstico institucional evidencié que el MAS es percibido como un tema
complicado por una proporcion significativa del estudiantado, y ademas existe una
necesidad clara de recursos didacticos que favorezcan su comprension. De igual manera,
se identifica que existe una buena apertura hacia el uso de simuladores como recurso
alternativo cuando no se dispone de laboratorio fisico, lo que resulta importante hablando

de un contexto institucional donde la experimentacion tradicional presenta limitaciones.

La guia didactica propuesta se justifica porque ofrece una alternativa factible para
fortalecer la comprension del MAS mediante simulacion interactiva, permitiendo

observar el fendmeno, manipular variables de forma controlada y crear evidencias de
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aprendizaje aun sin equipamiento fisico experimental. Sin embargo, se destaca que el
simulador por si solo no garantiza aprendizaje, ya que requiere de la orientacion de un
docente, actividades organizadas y preguntas que conduzcan a interpretacion conceptual.
Por esa razon, el disefio de una guia estructurada con el PPI se vuelve oportuno, debido a
que plantea un itinerario pedagdgico que articula exploracién, reflexion y aplicacion,

promoviendo aprendizaje activo y comprension significativa.

Ademas, esta propuesta tiene valor institucional porque entrega un recurso replicable que
puede integrarse a la planificacion docente, no solo hablando del tema del MAS sino de
cualquier tema fisico, adicionalmente tiene la capacidad de adaptarse a distintas
condiciones (con laboratorio de computacién, con pocos equipos 0 con proyector),
sirviendo como base para el fortalecimiento progresivo de préacticas de laboratorio virtual
en laasignatura de Fisica. En resumen, la propuesta responde a una necesidad identificada
en el diagnostico y se orienta a la mejora de las condiciones didacticas para abordar un

contenido clave en el desarrollo del curriculo de bachillerato.

5.3. Destinatarios y responsables de la propuesta
Destinatarios directos:

Estudiantes de primero de bachillerato de la Unidad Educativa San Pedro, canton

Guaranda.
Destinatarios indirectos:

Docentes del area de Fisica, coordinaciones académicas y comunidad educativa, al

disponer de un recurso planificado para su posterior aplicacion.
Responsables de implementacion (cuando la institucion decida aplicarla):

e Docente de Fisica del nivel, sera la responsable de mediacién pedagdgica,

conduccion de las sesiones, orientacion del uso del simulador y aplicacion.

e Institucidn educativa (coordinacion/autoridades), quienes seran los responsables
de facilitar condiciones logisticas: acceso a equipos, conectividad o instalacion
offline de PhET, a la vez de verificar la disponibilidad del espacio (laboratorio de
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computacion o aula con proyector).

5.4. Objetivos de la propuesta
5.4.1. Objetivo general

Disefar una guia didactica basada en el simulador PhET “Masas y resortes”, estructurada
con la metodologia del Paradigma Pedagogico Ignaciano (PPI), para fortalecer la
comprension conceptual del Movimiento Armonico Simple en estudiantes de primero de

bachillerato.

5.4.2. Objetivos especificos

e Proponer actividades guiadas con simulacion que permitan identificar y relacionar

las variables del MAS (masa, constante elastica, amplitud, periodo y frecuencia).

e Plantear una secuencia didactica estructurada con el PPl que promueva

exploracidn, interpretacion y aplicacion del fenémeno.

e Integrar recursos y evaluaciones formativas por medio de: registros, preguntas
orientadoras ¢ incluso “tickets de salida” para apoyar la verificacién de

comprension durante el proceso de aprendizaje.

e Establecer condiciones de factibilidad y recomendaciones de implementacion de

acuerdo con el contexto institucional.

5.5. Funcionamiento de la propuesta

En este item se describe el proceso de funcionamiento de la guia didactica, donde se
detalla las fases o etapas, actividades, tiempos, lugares, recursos, metodologia,

factibilidad y evaluacion.
5.5.1. Fase 1: Preparacion y condiciones de implementacion

Proposito: Asegurar las condiciones minimas para ejecutar la guia (cuando la institucion

decida aplicarla).
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Actividades principales:
e Verificar acceso al simulador PhET (en linea o descargado).

e Revisar la disponibilidad de equipos (minimo 1 equipo por pareja) o proyector para
demostracion guiada para todo el grupo.

e Imprimir o compartir la guia en formato digital.

e Organizar la clase en parejas o trios con roles (operador del simulador, registrador,
analista).

Tiempo estimado: 10-15 minutos previos a la sesion (planificacion docente).
Lugar: Laboratorio de computacién o aula con proyector.

Recursos: computadoras/tabletas/celulares (segun disponibilidad), internet o version

offline, guia didéctica, pizarra.

5.5.2. Fase 2: Desarrollo de la guia didactica (secuencia PPI)

La propuesta se desarrolla en sesiones organizadas bajo el Paradigma Pedag6gico Ignaciano,

asegurando una conexion entre actividades y objetivos del MAS.

Se describen a continuacion los momentos y su funcionamiento:

a) Contexto

Propdsito: Activar conocimientos previos y presentar el fenémeno de forma cercana.

Estrategias: Realizar preguntas que planteen un problema, situaciones reales (resortes,

amortiguadores, vibraciones), exploracion de ideas previas.

Producto esperado: Que los estudiantes generen una hipdtesis o exista predicciones

iniciales (por ejemplo, “una masa mayor oscila més lento”).
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b) Experiencia
Proposito: Interaccion directa con el fendmeno mediante simulacion.

Estrategias: Exploracion guiada, control de variables (cambiar solo masa o solo constante

elastica), registro sistematico de observaciones previo la asignacion de una masa.

Producto esperado: tabla de registro (tiempo de oscilaciones, observaciones),

identificacion de equilibrio y amplitud, reconocimiento de la periodicidad en los resortes.

c) Reflexién
Propdsito: Interpretar lo observado y elaborar explicaciones.

Estrategias: Preguntas orientadoras, contraste entre predicciones y evidencia, discusion en

parejas.

Producto esperado: Obtener conclusiones cualitativas sobre relaciones (masa—periodo;

rigidez—periodo), explicacion breve basada en evidencia.

d) Accion
Propdsito: Aplicar lo aprendido en una tarea concreta.

Estrategias: Resolucion de situacion-problema, prediccion de comportamientos bajo

cambios de variables, elaboracion de esquema o la realizacion de un pequefio informe.

Producto esperado: Respuesta argumentada o explicacion aplicada a un caso contextual.

e) Evaluacién

Proposito: Verificar la comprension durante la sesién, en base a la evaluacion formativa (no

requiere asignar una calificacién)
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Estrategias: Preguntas breves de verificacion conceptual ¢ ticket de salida,

Producto esperado: Evidencia rapida de comprension (definicion, prediccion justificada,

explicacion breve).
Tiempo sugerido por sesion (45 min):
e Contexto (5-8 min)
e Experiencia (15-20 min)
e Reflexion (10-12 min)
e Accion (5-7 min)

e Evaluacion (3-5 min)

5.5.3. Fase 3: Cierre y ajustes (retroalimentacion docente)

Propdsito: Dejar por sentado la mejora continua del recurso.

Actividades:
e Revision de evidencias formativas (tickets/apuntes).
e ldentificacion de dificultades repetitivas para ajustar frases o tiempos.
e Recomendaciones para repetir la sesién o ampliar con ejercicios complementarios.

Tiempo: 10 minutos posteriores a la sesion (docente).

Producto: Notas de ajuste para futuras aplicaciones.

5.6. Secuencia didactica del Movimiento Arménico Simple

La propuesta didactica se organiza como una secuencia estructurada de cuatro sesiones
de 45 minutos cada una, mismas que estan orientadas al desarrollo progresivo del
Movimiento Armonico Simple (MAS) en estudiantes de primero de bachillerato. La
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5.6.1.

planificaciéon responde a la metodologia del Paradigma Pedagdgico Ignaciano (PPI),
integrando los 5 momentos: contexto, experiencia, reflexion, accion y evaluacion, con el
proposito de promover un aprendizaje activo, guiado y conceptualmente significativo

para el estudiante.

La secuencia ha sido disefiada considerando las dificultades identificadas en el
diagndstico inicial, como lo fueron: la percepcion de complejidad del tema y la limitada
disponibilidad de recursos experimentales. Por lo que, el simulador virtual PhET “Masas
y resortes” se incorpora como mediador pedagdgico que permite la visualizacion
dindmica del fendmeno, el control de variables, trayendo consigo la construccién

argumentada del conocimiento.

Guia Didéctica
Titulo: Movimiento Armonico Simple con PhET “Masas y resortes”
Curso: Primero de Bachillerato
Duracion sugerida: 45 minutos cada sesién
Modalidad: Trabajo por parejas o grupal por medio de una proyeccion guiada

Metodologia: Paradigma Pedagogico Ignaciano (PPI)

Sesion 1: Introduccion conceptual al Movimiento Arménico Simple

Objetivo de la sesién: Reconocer las caracteristicas fundamentales del MAS vy las

variables que intervienen en el sistema masa-resorte.

Recursos: Simulador PhET (modo proyeccidn), pizarra, guia impresa o digital, ticket de

salida.
Organizacion: Trabajo grupal mediante proyeccién guiada.

Desarrollo bajo el PPI:

1. Contexto (7 min): Partimos de las preguntas:
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o ¢Donde has visto un movimiento que se repite de ida y vuelta?
o ¢Qué diferencia hay entre un movimiento lineal y uno oscilatorio?
Se busca activar conocimientos previos y relacionarlos con experiencias cotidianas.

2. Experiencia (15 min): Demostracion guiada del simulador sin modificar variables
inicialmente.

Se identifican:

(©]

Posicion de equilibrio

Amplitud

O

o Periodo
o Masa

3. Reflexion (10 min): se promueve la discusion sobre las caracteristicas observadas y la

identificacion de posibles relaciones entre las variables.
Guia de anélisis:
o ¢El movimiento se repite siempre de la misma manera?
o ¢Qué variables parecen influir en el tiempo de oscilacion?

4. Accion (8 min): los estudiantes elaboran una definicion del MAS con sus propias

palabras, incorporando los conceptos identificados.

5. Evaluacién (5 min): se realiza mediante una evidencia formativa breve (pregunta
conceptual o ticket de salida) que permite verificar la comprension inicial del fenomeno,

por lo que se plantea un ticket de salida, donde el estudiante tiene que:
o Definir el Movimiento Arménico Simple.

o Mencionar dos variables que intervienen
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Gréfico 21.Interfaz inicial del simulador PRET “Masas y resortes”

5.6.2. Sesion 2: Relacion entre masa y periodo mediante control de variables
Objetivo de la sesion:

Analizar experimentalmente la influencia de la masa en el periodo del sistema masa—
resorte.

Recursos: Simulador PhET “Masas y resortes”, equipos (ideal 1 por pareja) o proyector,
guia impresa/digital, hoja de registro y ticket de salida.

Organizacion: Trabajo por parejas con roles: Operador/a (maneja simulador) y

Registrador/a (anota evidencias).

Desarrollo bajo el PPI:

1. Contexto (7 min), se presenta la expresién matematica del periodo:

T=2 \/ﬁ

Se propone preguntas orientadoras que inviten al anlisis:
o ¢gué ocurre con el periodo cuando aumenta la masa?
o Siaumento la masa del sistema, ¢oscilard mas rapido o mas lento? ;Por qué?

Predicciones por pareja:
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o Si lamasa aumenta, el movimiento serd mas
o Si el resorte es més rigido, el movimiento sera mas

2. Experiencia (18 min), se realiza una exploracion inicial donde identificamos
equilibrio y amplitud. Adicionalmente se hace un control de variables con el objetivo de

cambiar una variable a la vez.

Tabla 22. Variar masa (resorte constante)

item | Variable | Constantes Observacion | Evidencia
A Masa Resorte, amplitud
B Masa Resorte, amplitud

Tabla 23. Variar resorte (masa constante)

item | Variable Constantes | Observacion | Evidencia
C Resorte Masa,

amplitud
D Resorte Masa,

amplitud

3. Reflexion (10 min), se revisan los datos obtenidos y se comparan con la hipotesis

inicial, donde también se puede realizar una guia de analisis:
o ¢Qué variable cambi6 y cual se mantuvo constante?

o ¢Que paso con el periodo cuando aumentd la masa?

o ¢Qué paso cuando el resorte fue mas rigido?

Llegando a la conclusion de que: “Al cambiar y mantener , se observo

2

, por lo que se concluye que

4. Accion (6 min), los estudiantes elaboran conclusiones argumentadas basadas en
la evidencia observada, donde ademés se formula una situacion problema:
Dos sistemas masa—resorte oscilan distinto. ¢Porqué? Menciona dos variables que lo

expliquen y justifica con evidencia del simulador.
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5.  Evaluacion (4 min), se realiza mediante un ticket de salida que permita verificar

la comprension de la relacién funcional entre masa y periodo.
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Grafico 22.Modificacion de la masa manteniendo constante la rigidez del resorte.

5.6.3. Sesion 3: Transformacion de energia en el Movimiento Armaonico Simple
Objetivo de la sesion:
Comprender la relacion entre energia potencial elastica y energia cinética en el MAS.
Organizacion: Trabajo por parejas con roles.

Desarrollo bajo el PPI:

1.  Contexto (5 min), se recuerda la expresion de la energia potencial elastica:

1

Ep = Ekxz

2. Experiencia (20 min), se activa en el simulador la visualizacion de las formas de
energia, observando la variacion de energia cinética y potencial a lo largo del

movimiento.

3. Reflexion (10 min), los estudiantes identifican las posiciones en las que cada tipo
de energia alcanza su valor maximo y analizan la conservacion de la energia mecanica.

Por lo que realizo las siguientes preguntas:

o ¢En que posicion la energia potencial es maxima?
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o ¢Ddnde es maxima la energia cinética?

4. Accion (5 min), relacionan el comportamiento energético con la posicion y la
velocidad del sistema.

5. Evaluacion (5 min), consiste en una explicacion breve escrita que evidencie

comprension conceptual del comportamiento en tema energético del sistema oscilatorio.
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Grafico 23. Representacion gréafica de energia cinética y potencial en el MAS.

5.6.4. Sesion 4: Aplicacion matematica y resolucion de problemas contextualizados
Objetivo de la sesion:
Aplicar los conceptos y relaciones matematicas del MAS en situaciones problematicas.
Desarrollo bajo el PPI:
1.  Contexto (15 min), se presenta un problema contextualizado relacionado con un
sistema masa—resorte. Ejemplo: En un parque, dos nifios juegan en un columpio que
puede modelarse como un sistema oscilatorio. Uno de ellos es mas pesado que el otro,

pero ambos utilizan el mismo columpio. Un estudiante afirma que el nifio mas pesado

oscilara mas rapido porque “pesa mas”.
Responda:

e ;Es correcta esta afirmacion? Justifica tu respuesta.
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e ;Qué variable en el sistema masa—resorte seria equivalente al peso del nifio?
e Simula en PhET dos masas diferentes manteniendo constante el resorte.
e (Qué ocurre realmente con el periodo?

2. Experiencia (5 min), los estudiantes resuelven el problema aplicando la formula

correspondiente y posteriormente verifican el resultado mediante el simulador.

3. Reflexion (10 min), se comparan los resultados tedricos con la simulacion,

analizando posibles diferencias y reforzando la comprension conceptual.

4. Accion (10 min), se plantea un segundo ejercicio para resolver en parejas,

promoviendo el trabajo colaborativo.

5. Evaluacion (5 min), se realiza mediante una lista de cotejo que permita valorar

la correcta aplicacion de formulas y la argumentacién conceptual.
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Grafico 24. Representacion de la variacion en la elongacion del resorte al aumentar la masa, observada mediante el
simulador PhET “Masas y resortes

Ticket de salida (Ejemplo de evaluacién formativa)
1) Define MAS con tus palabras.

2) Siaumento la masa, ¢qué pasa con el periodo? ¢por qué?
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3) Si el resorte es mas rigido, ¢qué pasa con el periodo?

4) Relacidn entre periodo y frecuencia (sin formulas).

5.7. Recursos requeridos

Recursos tecnoldgicos:
e Simulador PhET “Masas y resortes” (online u offline).
o Computadoras/tabletas/celulares (idealmente 1 por pareja).
e Proyector (alternativa si hay pocos equipos).
Recursos didacticos:
e Guiadidactica (impresa o digital).
e Hojas de registro/tabla de observacion de variables.
e Pizarray marcadores.

Recursos humanos:

Docente.

5.8. Metodologia de trabajo propuesta

La guia propone una metodologia activa basada en:

e Exploracion guiada por el docente con control de variables (cambiar una variable

a lavez).

e Prediccion—observacion—explicacion con la finalidad de fortalecer comprension

conceptual.

e Trabajo colaborativo con asignacion de roles.
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e Uso de evidencia (registros del simulador) para fundamentar conclusiones.

e Evaluacion formativa con evidencias rapidas.

5.9. Factibilidad de la propuesta

La propuesta es factible porque se adapta a diferentes situaciones institucionales, como

lo son:

e [Escenario ideal: cuando existe un laboratorio de computacion, donde los

estudiantes trabajaran en parejas con un equipo.

e Escenario intermedio: cuando existen pocos equipos de computacion por lo que
se plantea realizar una rotacion por estaciones o la realizacién de grupos mas

grandes con roles definidos.

e Escenario minimo: cuando no hay equipos suficientes, por lo que se realiza una
demostracion guiada con proyector + registro en hojas, manteniendo preguntas y

control de variables.

e Ademés, PhET permite el acceso online u offline, facilitando de esa manera su

implementacién incluso con conectividad limitada.

La guia se ajusta a la duracién habitual de clase (45 minutos) y deja recomendaciones

para ampliacion en sesiones adicionales si el docente lo considera necesario.

5.10. Estructura de evaluacion de la propuesta (evaluacion formativa sugerida)

En coherencia con el caracter proyectivo del estudio, la evaluacién planteada en la guia
se propone como evaluacion formativa, destinada a verificar comprension durante el

proceso, por lo que se sugieren las siguientes evidencias:

e Ticket de salida: definicion breve del MAS, identificacién de variables y

prediccidn justificada.
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e Lista de cotejo: identifica si el estudiante reconoce amplitud, frecuencia, controla

variables y formula conclusiones coherentes.

e Preguntas breves de verificacion: Verdadero o falso pero con justificacién o

seleccién mdaltiple con explicacion.

5.11. Sintesis final de la propuesta

La guia didactica propuesta constituye un recurso estructurado y factible para abordar el
Movimiento Arménico Simple mediante simulacion virtual, partiendo desde la secuencia
del PPl y promoviendo el aprendizaje activo. Su disefio responde a las necesidades
diagnosticadas en el contexto institucional, y queda lista para su posterior implementacion
por parte de la Unidad Educativa San Pedro, ademas de que cuenta con posibilidades de
adaptacion y mejora continua, acorde a las necesidades del docente o cambios en el

curriculum educativo.
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Conclusiones

El diagndstico aplicado a estudiantes y docentes de primero de bachillerato
permitio identificar que el Movimiento Arménico Simple (MAS) se percibe como
un contenido de alta complejidad y que existe una necesidad clara de recursos
didacticos que faciliten su comprension, especialmente ante las limitaciones para
desarrollar experiencias experimentales en la institucion. Ya que, si el MAS se
aborda principalmente desde explicaciones y ejercicios, aumenta el riesgo de que
el fendbmeno se mantenga abstracto; por ello, se requieren estrategias que prioricen

visualizacion, exploracién guiada y construccién conceptual basada en evidencia.

En coherencia con el caracter proyectivo del estudio, se disefié una guia didactica
estructurada con el Paradigma Pedagdgico Ignaciano (PPI) y apoyada en el
simulador PhET “Masas y resortes”, como alternativa metodologica factible para
orientar la ensefianza del MAS mediante exploracion guiada, control de variables
y construccion progresiva de conceptos, sin depender de laboratorio fisico. Es por
ello que, la propuesta queda como un recurso listo para ser implementado
posteriormente, con potencial para fortalecer la intervencion docente y favorecer

un aprendizaje mas activo.

La eleccion del simulador PhET se fundamenta en su viabilidad para representar
el fendmeno oscilatorio, permitir la manipulacién controlada de variables (masa,
constante elastica, amplitud, periodo y frecuencia) y facilitar la visualizacion
dindmica del MAS. De tal manera que, estas caracteristicas pueden contribuir a
reducir la abstraccion del contenido y favorecer explicaciones escolares
sustentadas en observacion y registro, siempre que el recurso esté acompafiado de

una secuencia didactica intencionada.

La organizaciéon de la guia mediante los cinco momentos del PPl (Contexto,
Experiencia, Reflexion, Accidn y Evaluacion) aporta una secuencia pedagdgica
que evita que el simulador se use Unicamente como demostracion. En su lugar,
orienta el aprendizaje hacia el registro de evidencias, la discusion argumentada y
la aplicacion en situaciones contextualizadas. Donde, el uso de tecnologia se

integra como medio para construir significado y no como un elemento anexo.
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La propuesta resulta factible para su aplicacion posterior, ya que puede ejecutarse
en aproximadamente 45 minutos, con organizacion en parejas 0 grupos pequefios
y adaptaciones segun disponibilidad tecnoldgica (laboratorio de computacion,
pOCOS equipos o0 proyeccién guiada). Asimismo, incorpora evidencias formativas
sugeridas que permitirian al docente verificar comprension durante la sesion. Por
lo que, la guia favorece una implementacion flexible, ajustada a la realidad

institucional.

Fortalezas del trabajo: la propuesta se fundamenta en evidencia diagndstica de
estudiantes y docentes; presenta un disefio estructurado y contextualizado; ofrece
alternativas de implementacion segin condiciones tecnoldgicas; e incluye
evaluacion formativa sugerida alineada a la comprension conceptual. Debilidades
o limitaciones: el levantamiento de informacion dependi6 de condiciones
logisticas y de acceso tecnolégico (dispositivos, conectividad y uso de correos
institucionales), por lo que se requirié aplicar encuestas en formato impreso en
algunos casos. Ademas, por tratarse de un estudio proyectivo, no se desarrolla una
medicion de impacto, por lo que los hallazgos se interpretan como diagndéstico y

fundamentacion del disefio, no como resultados de efectividad.

Cuestiones abiertas y lineas futuras: se sugiere que investigaciones posteriores, si
la institucion implementa la guia, analicen su contribucién a la comprension
conceptual del MAS y a la participacion estudiantil mediante disefios adecuados
para intervencion. Asimismo, seria pertinente ampliar la propuesta incorporando
otros simuladores y contenidos afines (oscilaciones, energia en MAS, ondas) para

consolidar una linea de innovacion didactica sostenida en el area de Fisica.
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Recomendaciones

Se recomienda a la Unidad Educativa San Pedro incorporar progresivamente
simuladores  virtuales, especialmente PhET, como recurso didactico
complementario para contenidos de Fisica que requieren visualizacion vy
aproximacion experimental (oscilaciones, ondas, dindmica, entre otros),
priorizando su integracion mediante guias didacticas estructuradas y criterios de

evaluacién formativa claros.

Para una implementacion posterior de la propuesta, se sugiere organizar el trabajo
estudiantil por parejas o grupos pequefios, ya que esta modalidad optimiza el uso
de equipos disponibles, promueve colaboracion, discusion académica y toma de

decisiones durante la exploracién y el control de variables.

Se recomienda que el docente planifique previamente la sesion con el simulador,
definiendo con claridad: objetivos, consignas, momentos del PPI, tabla de
registro, preguntas orientadoras y tiempos por etapa, con la finalidad de asegurar
que el recurso tecnoldgico se utilice con intencionalidad pedagdgica y no

unicamente como apoyo visual.

Para el levantamiento de informacion diagnostica o procesos de seguimiento
institucional, se sugiere disponer de alternativas de aplicacion de instrumentos
acordes a las condiciones tecnoldgicas del estudiantado (formatos impresos,
aplicacion asistida en aula, uso de un dispositivo por grupo o aplicacién en
laboratorio), garantizando la participacion aun cuando exista conectividad

limitada.

Se recomienda que en futuras investigaciones o proyectos institucionales se
amplie el disefio incorporando otros simuladores PhET relacionados con
contenidos afines, e incluso explorando su aplicacion en otras asignaturas, con el
fin de fortalecer continuidad metodoldgica y consolidar una linea de innovacion

pedagdgica institucional.

Finalmente, se sugiere fortalecer procesos de capacitacion docente en el uso

pedagdgico de simuladores virtuales, incorporando estrategias de aprendizaje
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activo (prediccion—observacién—explicacion, control de variables) y evaluacion
formativa, con la finalidad de asegurar una integracion tecnoldgica sostenible,

pertinente y replicable en distintos cursos.
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Anexo 1. Encuestas diagnosticas dirigidas a estudiantes, paralelos B-C.

ANEexos

Tabla 24. Encuestas diagndsticas dirigidas a estudiantes, paralelos B-C.

Si Ni de acuerdo ni en | De acuerdo De acuerdo En desacuerdo | Totalmente de | De acuerdo | De acuerdo | Totalmente | Totalmente | Totalmente en
desacuerdo acuerdo en en desacuerdo
1 desacuerdo | desacuerdo
Si Ni de acuerdo ni en | De acuerdo En Totalmente de | En desacuerdo | En En De acuerdo | En Ni de acuerdo
desacuerdo desacuerdo acuerdo desacuerdo | desacuerdo desacuerdo | ni en
2 desacuerdo
Si Ni de acuerdo ni en | Ni de acuerdo | De acuerdo Ni de acuerdo | En desacuerdo | Ni de | Ni de | Ni de | Ni de | Ni de acuerdo
desacuerdo ni en ni en acuerdo ni|acuerdo ni|acuerdo ni|acuerdo ni|ni en
desacuerdo desacuerdo en en en en desacuerdo
3 desacuerdo | desacuerdo | desacuerdo | desacuerdo
Si De acuerdo De acuerdo De acuerdo De acuerdo De acuerdo De acuerdo | De acuerdo | De acuerdo | De acuerdo | De acuerdo
4
Si De acuerdo De acuerdo Totalmente De acuerdo Ni de acuerdo | De acuerdo |En De acuerdo | Ni de | En desacuerdo
de acuerdo ni en desacuerdo acuerdo ni
desacuerdo en
5 desacuerdo
Si Ni de acuerdo ni en | De acuerdo Totalmente Ni de acuerdo | Ni de acuerdo | Ni de | De acuerdo | Totalmente | De acuerdo | Ni de acuerdo
desacuerdo de acuerdo ni en | ni en | acuerdo ni en ni en
desacuerdo desacuerdo en desacuerdo desacuerdo
6 desacuerdo
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Si Ni de acuerdo ni en | Totalmente en | Totalmente De acuerdo Totalmente de | Totalmente | Totalmente | Totalmente | Totalmente | En desacuerdo
desacuerdo desacuerdo de acuerdo acuerdo de acuerdo |en en en
7 desacuerdo | desacuerdo | desacuerdo
Si Ni de acuerdo ni en | En desacuerdo | De acuerdo De acuerdo De acuerdo Totalmente | Totalmente | Ni de | De acuerdo | Totalmente en
desacuerdo de acuerdo |en acuerdo ni desacuerdo
desacuerdo |en
8 desacuerdo
Si Totalmente de | De acuerdo Totalmente Totalmente de | En desacuerdo | Totalmente | Totalmente | Ni de | Totalmente | Totalmente de
acuerdo de acuerdo acuerdo de acuerdo | de acuerdo |acuerdo ni|en acuerdo
en desacuerdo
9 desacuerdo
Si De acuerdo De acuerdo En Totalmente de | Ni de acuerdo | En En De acuerdo | De acuerdo | Totalmente de
desacuerdo acuerdo ni en | desacuerdo | desacuerdo acuerdo
10 desacuerdo
Si Ni de acuerdo ni en | De acuerdo Ni de acuerdo | De acuerdo Ni de acuerdo | De acuerdo | De acuerdo | De acuerdo | De acuerdo | De acuerdo
desacuerdo ni en ni en
11 desacuerdo desacuerdo
12 Si En desacuerdo De acuerdo De acuerdo De acuerdo De acuerdo De acuerdo | De acuerdo | De acuerdo | De acuerdo | De acuerdo
Si Ni de acuerdo ni en | En desacuerdo | En De acuerdo Ni de acuerdo | De acuerdo |En De acuerdo | De acuerdo | De acuerdo
desacuerdo desacuerdo ni en desacuerdo
13 desacuerdo
Si Ni de acuerdo ni en | De acuerdo De acuerdo De acuerdo Totalmente de | Totalmente | De acuerdo | Totalmente | De acuerdo | De acuerdo
desacuerdo acuerdo de acuerdo en
14 desacuerdo
Si De acuerdo Ni de acuerdo | Ni de acuerdo | De acuerdo De acuerdo Ni de | De acuerdo | Totalmente | De acuerdo | Ni de acuerdo
ni en | ni en acuerdo ni en ni en
desacuerdo desacuerdo en desacuerdo desacuerdo
15 desacuerdo
Si Totalmente de | Ni de acuerdo | Totalmente Ni de acuerdo | Ni de acuerdo | Ni de | Totalmente | Totalmente | Totalmente | Ni de acuerdo
acuerdo ni en | en desacuerdo | ni en|ni en | acuerdo ni|deacuerdo |en en ni en
desacuerdo desacuerdo desacuerdo en desacuerdo | desacuerdo |desacuerdo
16 desacuerdo
Si En desacuerdo Totalmente de | De acuerdo En desacuerdo | Ni de acuerdo | De acuerdo | Ni de | De acuerdo | Totalmende | De acuerdo
acuerdo ni en acuerdo ni de acuerdo
desacuerdo en
17 desacuerdo
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Si De acuerdo De acuerdo Totalmente En desacuerdo | Ni de acuerdo | De acuerdo | De acuerdo | De acuerdo | De acuerdo | De acuerdo
de acuerdo ni en
18 desacuerdo
Si Ni de acuerdo ni en | Ni de acuerdo | Totalmente Totalmente de | En desacuerdo | De acuerdo | De acuerdo |En En De acuerdo
desacuerdo ni en | en desacuerdo | acuerdo desacuerdo | desacuerdo
desacuerdo
19
Si De acuerdo De acuerdo De acuerdo De acuerdo Ni de acuerdo | Totalmente | De acuerdo | Ni de | En Ni de acuerdo
ni en | de acuerdo acuerdo ni | desacuerdo | ni en
desacuerdo en desacuerdo
20 desacuerdo
Si Ni de acuerdo ni en | Ni de acuerdo | De acuerdo Ni de acuerdo | Ni de acuerdo | De acuerdo | De acuerdo | De acuerdo | De acuerdo |Ni de acuerdo
desacuerdo ni en ni en | ni en ni en
21 desacuerdo desacuerdo desacuerdo desacuerdo
Si De acuerdo De acuerdo De acuerdo De acuerdo Totalmente en | Totalmente | Totalmente | Totalmente | Totalmende | Totalmente de
22 desacuerdo de acuerdo | de acuerdo |de acuerdo |deacuerdo |acuerdo
23 Si De acuerdo De acuerdo De acuerdo De acuerdo En desacuerdo | De acuerdo | De acuerdo | De acuerdo | De acuerdo | De acuerdo
Si Totalmente en | Totalmente de | De acuerdo Totalmente de | En desacuerdo | De acuerdo | Ni de | De acuerdo | Ni de | De acuerdo
desacuerdo acuerdo acuerdo acuerdo ni acuerdo ni
en en
24 desacuerdo desacuerdo
Si De acuerdo Totalmente de | Ni de acuerdo | En desacuerdo | Ni de acuerdo | De acuerdo | En De acuerdo | Ni de | De acuerdo
acuerdo ni en ni en desacuerdo acuerdo ni
desacuerdo desacuerdo en
25 desacuerdo
Si De acuerdo Totalmente de | Totalmente De acuerdo Ni de acuerdo | De acuerdo | De acuerdo | De acuerdo | De acuerdo | De acuerdo
acuerdo de acuerdo ni en
26 desacuerdo
Si De acuerdo Totalmente de | De acuerdo De acuerdo Ni de acuerdo | Totalmente |De acuerdo | Ni de | Totalmende | En desacuerdo
acuerdo ni en | de acuerdo acuerdo ni | de acuerdo
desacuerdo en
27 desacuerdo
Si Ni de acuerdo nien | Ni de acuerdo | En De acuerdo Ni de acuerdo | De acuerdo | Ni de | Ni de | De acuerdo | De acuerdo
desacuerdo ni en | desacuerdo ni en acuerdo ni |acuerdo ni
28 desacuerdo desacuerdo
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en en
desacuerdo | desacuerdo
Si De acuerdo De acuerdo Ni de acuerdo | De acuerdo Ni de acuerdo | En Ni de | De acuerdo | Ni de | De acuerdo
ni en ni en | desacuerdo |acuerdo ni acuerdo ni
desacuerdo desacuerdo en en
29 desacuerdo desacuerdo
Si Ni de acuerdo ni en | Ni de acuerdo | Ni de acuerdo | Ni de acuerdo | Ni de acuerdo | De acuerdo | De acuerdo | Ni de | Totalmende | De acuerdo
desacuerdo ni en | ni en | ni en | ni en acuerdo ni | de acuerdo
desacuerdo desacuerdo desacuerdo desacuerdo en
30 desacuerdo
Si De acuerdo De acuerdo De acuerdo De acuerdo Ni de acuerdo | De acuerdo | Ni de | Ni de | Ni de | Ni de acuerdo
ni en acuerdo ni|acuerdo ni|acuerdo ni|ni en
desacuerdo en en en desacuerdo
31 desacuerdo | desacuerdo | desacuerdo
32 Si De acuerdo De acuerdo De acuerdo De acuerdo En desacuerdo | De acuerdo | De acuerdo | De acuerdo | De acuerdo | De acuerdo
Si De acuerdo De acuerdo De acuerdo Ni de acuerdo | De acuerdo De acuerdo | De acuerdo | Ni de | De acuerdo | De acuerdo
ni en acuerdo ni
desacuerdo en
33 desacuerdo
Si Ni de acuerdo ni en | De acuerdo De acuerdo De acuerdo En desacuerdo | De acuerdo | Ni de | De acuerdo | Ni de | De acuerdo
desacuerdo acuerdo ni acuerdo ni
en en
34 desacuerdo desacuerdo
Si De acuerdo Ni de acuerdo | De acuerdo Ni de acuerdo | Ni de acuerdo | De acuerdo | De acuerdo | De acuerdo | De acuerdo | De acuerdo
ni en ni en | ni en
35 desacuerdo desacuerdo desacuerdo
Si Ni de acuerdo ni en | De acuerdo De acuerdo Ni de acuerdo | Ni de acuerdo | De acuerdo | De acuerdo | De acuerdo | De acuerdo | De acuerdo
desacuerdo ni en|ni en
36 desacuerdo desacuerdo
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Anexo 2. Encuestas diagnosticas dirigidas a docentes.

Tabla 25. Encuestas diagndsticas dirigidas a docentes.

2
[}
1S
S
z
. MSc. Tecnologia e | Nide acuerdo | Totalmente
Si acepto 131 BACHILLERATO | Innovacion ni en|en En Totalmente  en De acuerdo Totalmente De acuerdo | De acuerdo | De acuerdo | De acuerdo
participar. | Afios - desacuerdo | desacuerdo de acuerdo
1 Educativa. desacuerdo desacuerdo
p Totalmente
Si, ?c.epto 1‘5’ Cuarto nivel Master 2 en =i En desacuerdo | De acuerdo UeRlmEnts  Uosse | el De acuerdo Uatellien
2 participar. | afios desacuerdo desacuerdo desacuerdo de acuerdo | de acuerdo | de acuerdo de acuerdo

Anexo 3. Tabla resumen guia didactica (Propuesta)

Tabla 26. Tabla resumen guia didactica (Propuesta)

110



Sesion Propdsito especifico Contenidos abordados Desarrollo bajo PPI Recursos Evidencias
formativas
1  Introduccion | ldentificar Movimiento  periédico, | Contexto: Activacion de saberes previos mediante | Simulador Definicién
conceptual caracteristicas del MAS | amplitud, periodo, | ejemplos cotidianos. proyectado, guia | escrita del MAS
y sus variables | frecuencia, -posicion de Experiencia: Observacion guiada del simulador sin de apoyo
fundamentales equilibrio . -
manipulacion.
Reflexion: Discusion sobre variables observadas.
Accion: Definicion conceptual del MAS.
Evaluacion: Pregunta conceptual breve.
2 Relacion masa— | Analizar como influye la | Ecuacién del periodo, | Contexto: Presentacion de la formula | PhET por parejas, | Tabla
periodo masa en el periodo del | control de variables T—2 ,m tabla de registro completada +
= T |—
sistema k conclusién
Experiencia: Manipulacion de masa manteniendo
constante k.
Reflexion: Comparacion de resultados.
Accion: Conclusién argumentada.
Evaluacion: Ticket de salida.
3 Energia en el | Comprender Energia potencial | Contexto: Recordatorio conceptual de energia. PhET con | Explicacion
MAS transformacion de | elastica: Experiencia: Visualizacién de barras de energia en PhET. visualizacién de | conceptual
energia  cinética y | =%kx2 conservacion
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potencial de energia Reflexion: Identificacion de méaximos y minimos. energia
Accion: Relacién entre energia y posicion.
Evaluacion: Explicacién escrita breve.
4 Aplicacion y | Aplicar férmulas del | Resolucion matematica, | Contexto: Presentacion de problema contextualizado. Simulador + guia | Problemas
resolucion de | MAS en situaciones | contraste simulacion— de problemas resueltos

problemas

contextualizadas

teorfa

Experiencia: Resolucion matematica.
Reflexion: Comparacion con simulacion.
Accién: Segundo problema colaborativo.

Evaluacion: Lista de cotejo.

Anexo 4. Enlace a diapositivas (ejemplo), siguiendo la metodologia del PPI

https://www.canva.com/design/DAG-cSAxzBs/ELEdcyWOfsK3c-PUdzHHWOQ/edit?utm content=DAG-

cSAxzBs&utm campaign=designshare&utm medium=link2&utm source=sharebutton
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https://www.canva.com/design/DAG-cSAxzBs/ELEdcyWOfsK3c-PUdzHHWQ/edit?utm_content=DAG-cSAxzBs&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAG-cSAxzBs/ELEdcyWOfsK3c-PUdzHHWQ/edit?utm_content=DAG-cSAxzBs&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton

Anexo 6. Lista de cotejo (Ejemplo de evaluacion formativa)
Lista de cotejo (Ejemplo de evaluacion formativa)
Nombre: Comprension conceptual del MAS con simulador PhET
Curso/Nivel: Primero de Bachillerato
Tema: Movimiento Arménico Simple (MAS) — Sistema masa-resorte

Objetivo: Verificar comprension durante la sesion (evaluacion formativa).

Escala: Si/ En proceso / No (marcar con V')

Docente: Fecha: [ Paralelo:
Indicador de desempefio Si En proceso | No | Observaciones
O O O

1. Reconoce la posicién
de equilibrio del sistema

masa—resorte.

2. ldentifica la amplitud
como maximo
desplazamiento desde el

equilibrio.

3. Diferencia una
oscilacion completa del

movimiento parcial.

4. Aplica control de
variables (cambia una

sola variable a la vez).
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o

Registra evidencias en
la tabla o ficha de

trabajo.

6. Describe el efecto de
aumentar la masa sobre

el periodo.

7. Describe el efecto de
aumentar la rigidez del

resorte sobre el periodo.

8. Relaciona periodo vy
frecuencia (si T sube, f

baja).

9. Participa activamente H O L
en su equipo y cumple

su rol.

10. Justifica conclusiones
usando evidencia del

simulador.

Sugerencias de adaptaciones

Si hay pocos equipos: trabajo por estaciones o demostracion guiada con proyector +

registro en hoja.

Anexo 5. Modelo de validacion del instrumento firmado
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MODELO DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

1. Datos generales del instrumento

e Titulo del instrumento:
Encuesta para estudiantes y docentes sobre la ensefianza del Movimiento Armdnico
Simple mediante simuladores virtuales.

e Tipo de instrumento:
Cuestionario estructurado con escala tipo Likert.

e Poblacidn objetivo:
* Estudiantes de primero de bachillerato
* Docentes del area de Ciencias Naturales — Fisica

e Investigadora:
Rosa Pamela Verdezoto Velarde

e Trabajo de titulacién:
Guia didéactica para la ensefianza del Movimiento Armdnico Simple mediante el uso

de un simulador virtual, en primero de bachillerato.

2. Objetivo de la validacion
Determinar la validez de contenido del instrumento de encuesta, considerando la
pertinencia, claridad, coherencia y relevancia de los items en relacion con los objetivos

de la investigacion.

3. Criterios de validacion
* Pertinencia
* Claridad
*» Coherencia

» Relevancia

4. Escala de valoracion

4 = Muy adecuado
3 = Adecuado
2 = Poco adecuado

1 = No adecuado



5. Matriz de validacion

Se evalla en las encuestas pre y post para estudiantes y docentes.

item | Pertinencia Claridad Coherencia Relevancia Observaciones
1 O10203m4 | O010203m4 | O010203m4 | 010203 W4
2 1203m4 | O10203m4 | 10203 m4 | 010203 w4
3 O10203@4 (O10203@4 | 010203 @4 | 010203 w4
4 O10203m4 | O10203@4 | 010203 w4 | 01 0203 w4
5 Oi0203m4 | O010203m4 | O010203m4 | 01 0203 W4
6 O10203m4 | O10203mW4 | O010203mW4 | O1 0203 mW4
7 Oi10203m4 | O10203W4 | O010203m4 | 01 02 O3 W4
8 O10203m4 | O010203m4 | 010203 w4 | 010203 w4
9 Oi10203m4 | 0102034 | O010203m4 | 01 0203 W4
10 Oi10203m4 | O010203m4 | 010203 w4 | 01 0203 w4

6. Juicio global del instrumento

O Aprobado sin observaciones

B Aprobado con observaciones

1 No aprobado

Observaciones generales:
Colocar el consentimiento informado también en las encuestas diagnésticas (en post si

aparece), identificar y declarar items invertidos (por ejemplo “El MAS me parece

complejo”, “la metodologia tradicional es suficiente...”) para el andlisis estadistico.

Recomendaciones

Si tu muestra es pequefia, cuida anonimato (edad exacta + curso/paralelo puede re-

identificar).




7. Datos del validador

Nombre del experto:

Hiram Hernandez Ramos

Titulo académico:

Licenciado en educacion especialidad Fisica Electronica
Especialidad:

Master en Nuevas Tecnologias para la educacion

i riado el ectroni cament e por

A RAV HERNANDEZ
RANDS

Fecha: 07/01/2026




