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Estrategia didactica para el uso del software GeoGebra en el
aprendizaje del movimiento y la fuerza en los estudiantes de
Bachillerato General Unificado
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Didactic strategy for the use of GeoGebra software in
learning movement and force in High School students

Abstract: The Ecuadorian curriculum promotes the use of simulations for the teaching of
Physics. In this research, a didactic strategy is designed for the use of GeoGebra in the
learning of the concepts of movement and force for the students at the High School. In
this qualitative-exploratory study, a test and a survey were applied to a sample of students
at this level, as well as an interview with the Physics teacher to diagnose the availability
of resources and the difficulties in learning Physics. It was found that students perceive
the subject as difficult to learn, have deficiencies in their mathematical skills, frequently
do not master the previous contents and do not understand the relationship between the
variables involved in physical phenomena. Subsequently, a didactic strategy was
developed that includes simulations so that students significantly understand the
phenomena related to these contents.
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Constatou-se que o0s estudantes percebem o assunto como dificil de aprender, apresentam
deficiéncias em suas habilidades matemaéticas, frequentemente ndo dominam o0s
conteddos anteriores e ndo compreendem a relacdo entre as variaveis envolvidas nos
fendmenos fisicos. Posteriormente, foi desenvolvida uma estratégia didatica que inclui
simulacdes para que os estudantes compreendam significativamente os fenémenos
relacionados a esses conte(idos.

Palavras-chave: Dinamico. Simulacdo. Ensino-aprendizagem. Recursos educacionais
digitais.
1 Introduccion

Segun la Constitucion de la Republica del Ecuador (Ecuador, 2008), la educacién
es un derecho inalienable de las personas a lo largo de su vida y una responsabilidad
inexcusable e ineludible del Estado. Por ende, se garantiza el acceso universal, la
permanencia, la movilidad y el egreso sin discriminacién alguna, estableciendo la
obligatoriedad hasta el nivel de Bachillerato o su equivalente. Paralelamente, la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (Unesco,
20214, 2021b) considera que la educacion es un derecho humano para todos a lo largo de
lavida, y que el acceso a esta debe ir acompafiado de la calidad. Sin embargo, la pandemia
causada por la Covid-19 ha tenido un impacto devastador en los sistemas educativos, 1o
cual ha resaltado la importancia de la educacion digital para asegurar la continuidad del
proceso de ensefianza-aprendizaje (Carvalho et al., 2021).

La ensefianza se concibe como una accion voluntaria llevada a cabo por los
profesores, dirigida a facilitar el aprendizaje de los estudiantes (Trujillo, Leon y Ordofiez,
2018). Para lograr resultados efectivos en la transformacion del aprendizaje, la ensefianza
debe ser organizada y estructurada adecuadamente, fomentando la apropiacion
innovadora de nuevos contenidos por parte del estudiante (Guevara, Salazar y Davalos,
2019). Por otro lado, el proceso de aprendizaje implica una serie de actividades realizadas
por los alumnos con el proposito de obtener resultados destacados o cambios en su
comportamiento intelectual, afectivo-volitivo y psicomotriz (Molina-Garcia y Garcia-
Farfan, 2019). Sin embargo, es crucial entender el Proceso Ensefianza-Aprendizaje (PEA)
como un proceso indivisible, en el que los sujetos educativos interactdan, de manera
continua, considerando los aspectos bio-psico-fisico-socioculturales que lo rodean con un
enfoque sistémico y multidimensional (Gutiérrez y Ayala, 2021). En este sentido, el PEA
se concibe como el espacio donde el alumno es el protagonista principal y el profesor
asume el rol de facilitador de los procesos de aprendizaje (Abreu et al., 2018).

De acuerdo con Collazos y Castrillon (2019), en la actualidad, los estudiantes



Educacdo Matematica Debate, Montes Claros (MG), Brasil ﬂ
v.7,n.13, p. 1-24, 2023 Educagio

Matematica
Debate

muestran menor interés en el aprendizaje a través de los métodos de ensefianza
tradicionales, como los empleados en el estudio de la Fisica. Este enfoque suele centrarse
en la resolucién de problemas cuantitativos, dejando de lado los problemas cualitativos y
actividades experimentales, lo que conlleva a fuertes debilidades en la comprensién de
los conceptos de los fendmenos fisicos. Esto, a pesar de que la conceptualizacion es
fundamental para el desarrollo cognitivo (Navarro, Arrieta y Delgado, 2017). Asimismo,
Mendoza, Alvarado e Inzunza (2018) sostienen que la mayoria de los estudiantes
enfrentan dificultades en la representacion de los fendémenos fisicos y en la utilizacion de

modelos de representacion con las variables que interactian en un sistema.

Historicamente, la Fisica ha sido clasificada en cinco ramas: Mecanica clasica;
Termodinamica; Vibraciones y ondas; Electricidad y magnetismo; y, Fisica moderna. En
Ecuador, esta asignatura se imparte a lo largo de tres niveles del Bachillerato General
Unificado (BGU), con una duracién de 10 meses cada uno. Para cubrir los temas de las
cinco ramas mencionadas, el curriculo se ha disefiado con la distribucion de 6 bloques
curriculares: movimiento y fuerza; energia, conservacion y transferencia; ondas y
radiacion electromagnética, la Tierra y el universo, la Fisica hoy, y la Fisica en accion
(Ecuador, 2019). Estos blogues se complementan con los conocimientos adquiridos en
las Ciencias Naturales durante la Educacién General Basica. En esta investigacion,
debido a la extension del curriculo de Fisica, solo se considerara el primer bloque

(movimiento y fuerza).

El Bloque 1 del curriculo profundiza en los contenidos del Bloque 3 de Educacién
General Basica, especificamente en Materia y Energia. Comienza analizando el
desplazamiento, la velocidad y la aceleracion para estudiar el movimiento con aceleracion
constante de un objeto en linea recta. Luego, se aborda el movimiento en dos dimensiones,
fundamental para comprender conceptos como la Cinematica y la Dindmica, asi como el
movimiento circular y las fuerzas centripeta y tangencial. Ademas, se estudia la
aplicacion de las leyes de Newton a un sistema de fuerzas y se aborda la fuerza elastica y

el movimiento armonico simple.

El Ministerio de Educaciéon — MinEduc (Ecuador, 2019) destaca que, ante el
crecimiento exponencial de la Ciencia y la Tecnologia, es necesario replantear la forma
de aprender y ensefiar, proponiendo la modernizacion de los métodos de ensefianza-
aprendizaje, especialmente en areas experimentales como la Fisica. En este sentido, se

recomienda el uso de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) en la
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asignatura de Fisica, ya que facilitan el desarrollo de habilidades de debate, explicacion

y exposicion de ideas en los estudiantes.

Diversos estudios, como los de Capote, Robaina y Capote (2021) y Jiménez y
Jiménez (2017), han demostrado que la inclusion de las TIC en diferentes asignaturas
mejora la calidad del aprendizaje de los estudiantes y ayuda a los profesores en su
ensefianza, fortaleciendo tanto el pensamiento matematico de los estudiantes como las
habilidades tecnoldgicas de los profesores. Incorporar las TIC en el proceso educativo
potencia la transmision, creacion, difusion y consolidacion del conocimiento,
promoviendo el aprendizaje cognitivo, procedimental y actitudinal (Guachuny Espadero,
2021). Sin embargo, es importante tener en cuenta que no se deben desplazar
completamente los materiales didacticos convencionales, y se sugiere combinar los
materiales digitales con los tradicionales durante la ensefianza presencial (Hernandez,
Arteaga y Del Sol, 2021).

En el ambito de la Fisica, el uso de tecnologias digitales, como simuladores y
videojuegos, permite vincular de manera efectiva los hechos e ideas relacionadas con
fendmenos fisicos, enlazandolos con marcos tedricos solidos (Rubio, Prieto y Ortiz,
2016). Es asi como el curriculo ecuatoriano promueve el uso de simulaciones como una
estrategia para emplear la tecnologia digital en la ensefianza de la Fisica (Ecuador, 2019).
Las simulaciones resultan especialmente Utiles en la representacion de fendmenos
dindmicos y representan una herramienta valiosa para situaciones en las que los
experimentos practicos resultan costosos o peligrosos para los estudiantes (Chagas,
Antunes y Alves, 2021).

En el contexto educativo, GeoGebra es ampliamente recomendado como una
plataforma versétil y poderosa. Concebida por Markus Hohenwarter en su trabajo de tesis
de Maestria en 2002, esta herramienta combina de forma dinamica Geometria, Algebra,
Estadistica, Probabilidad y Calculo (Arteaga, Medina y Del Sol, 2019; Guachun y
Espadero, 2021). GeoGebra se destaca por ser de libre distribucion y facil de usar gracias
a su interfaz intuitiva. Ademas, cuenta con una comunidad experta que comparte
informacion y conocimiento, lo que contribuye a su enriquecimiento continuo (Carvalho,
Vieira 'y Fernandez, 2020). Otra ventaja es que es compatible con computadoras, tabletas
y celulares, e incluso puede utilizarse sin conexion a Internet (Chagas, Antunes y Alves,
2021).

Mediante GeoGebra, es posible desarrollar simulaciones auténticas, adaptables y



v.7,n.13, p. 1-24, 2023 Educagio

Matematica
Debate

Educacdo Matematica Debate, Montes Claros (MG), Brasil ﬂ j

ajustables, utilizando herramientas de construccion y medicién, asi como opciones
dindmicas como puntos, vectores, circunferencias, deslizadores, segmentos, rectas,
secciones conicas o funciones gréficas en dos o tres dimensiones (Dias y Chulek, 2020;
Rubio, Prieto y Ortiz, 2016). Investigaciones, como la realizada por Prieto, Castillo y
Marquez (2020), destacan que la elaboracién de simuladores con GeoGebra fortalece las
formas de colaboracion humana entre profesores y estudiantes, fomentando la

responsabilidad, el compromiso y el cuidado mutuo.

Diversos estudios, como el de Mthethwa et al. (2020), han demostrado que incluso
en entornos con recursos tecnoldgicos limitados, como zonas rurales, el uso efectivo de
GeoGebra puede afectar positivamente el aprendizaje de los estudiantes, desarrollando

un pensamiento mas analitico y de orden superior.

El uso de GeoGebra como herramienta didéctica ha demostrado ser muy efectivo
en la modelacion de fendémenos fisicos, permitiendo representarlos mediante la
construccion de escenarios adecuados que facilitan la comprension de conceptos
(Guachan y Espadero, 2021). Numerosas experiencias en clases de temas de movimiento
y fuerza han mostrado que su uso eleva la calidad del aprendizaje y motiva a los
estudiantes. Se han abordado diferentes temas, tales como vectores, distintos tipos de
movimiento (uniforme, oscilatorio, parabélico, arménico simple, entre otros), equilibrio
de cuerpos rigidos, carga eléctrica, campo eléctrico, ley de Coulomb, ondas
electromagnéticas, entre otros (Chagas, Antunes y Alves, 2021; Collazos y Castrillon,
2019; Ferreira y Ribeiro, 2015; Gutiérrez y Castillo, 2020; Meggiolaro, Dos Santos y De
Andrade, 2021; Meggiolaro y De Andrade, 2020; Sanchez y Sanchez, 2020; Tenorio y
Borges, 2019).

En resumen, el software GeoGebra posee grandes potencialidades para mejorar el
proceso de aprendizaje de la Fisica. Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo es disefiar
una estrategia didactica que incorpore el uso de GeoGebra en el aprendizaje del

movimiento y fuerza para los estudiantes de Bachillerato General Unificado.

2 Diagnostico de la situacion inicial

La Unidad Educativa Fiscal Monserrate Alava de Gonzalez, situada en la ciudad
de Calceta, canton Bolivar, provincia de Manabi, Ecuador, fue seleccionada como estudio
de caso. Esta institucion educativa es de caracter puablico, mixto y en la actualidad cuenta

con una matricula de 1418 estudiantes. Su funcionamiento fue autorizado inicialmente
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como colegio particular por el MinEduc en el afio 1985, con la apertura del primer curso,
que actualmente corresponde al Octavo Afo de Educacion General Baésica.
Posteriormente, entre los afios 1989 y 1991, se implementaron los tres niveles de
Bachillerato. En la actualidad, ofrece los servicios educativos de Educacion Inicial 1y 11,

Preparatoria; Basica Elemental, Media y Superior; y Bachillerato.

Para llevar a cabo el diagndstico de la disponibilidad de recursos tecnologicos, el
estado de la conexion a Internet y los intereses de los estudiantes de BGU en relacién con
las TIC, se aplicd una encuesta a una muestra de 84 estudiantes (18,30% de la poblacion
total de estudiantes de BGU). Esta muestra incluye a 35 estudiantes de segundo afio BGU-

Ciencias, 22 de primer afio BGU-Cienciasy 27 de primer afio BGU-Técnico.

Ademas, se llevé a cabo un test de percepcién dirigido a evaluar las principales
dificultades en el aprendizaje de la Fisica. Para el desarrollo de este test, se siguieron las
recomendaciones de Matas (2018). El test constd de 17 enunciados, los cuales se
presentan en la Tabla 1. Se intercalaron enunciados favorables y desfavorables, y las
opciones de respuesta para cada enunciado fueron las siguientes, segun la escala Likert:
“totalmente en desacuerdo”, “en desacuerdo”, “ni de acuerdo ni en desacuerdo”, “de

acuerdo” y “totalmente de acuerdo”.

Para el tratamiento de los datos, se aplico la metodologia empleada por Collazos
y Castrillon (2019). Cada enunciado del test de percepcion recibio una valoracion
numérica del 1 al 5, donde el valor 1 represento “totalmente en desacuerdo” y el valor 5
“totalmente de acuerdo” para los items favorables, mientras que se utilizd una escala

inversa para los items desfavorables.

Para calcular el valor promedio de cada enunciado, se multiplicé la valoracion
asignada a cada alternativa de respuesta por su frecuencia de eleccion. Luego, se sumaron
los productos obtenidos y este resultado se dividid por el tamafio de la muestra, que en

este caso es 84 estudiantes.

Tabla 1: Enunciados del test aplicado a los estudiantes

N° Enunciados Intencion
Considero que la ensefianza de la Fisica es importante para la formacion del

1 - Favorable
estudiante

2 Considero que la Fisica tiene poca utilidad académica y practica Desfavorable

3 La asignatura es facil de aprender y dominar Favorable
Frecuentemente no me interesa resolver los problemas de Fisica planteados

4 Desfavorable

por el docente
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5 Me gusta realizar calculos matematicos Favorable
Poseo deficiencias en mis habilidades matematicas y por ello se me dificulta
6 N R P Desfavorable
la realizacion de ejercicios de Fisica
7 Casi siempre me siento motivado por participar en clases Favorable
8 Los ejercicios realizados no se relacionan con la vida cotidiana Desfavorable
9 La velocidad con la que se imparten los conceptos en las clases de Fisica es Favorable
suficiente para comprenderlos
Considero que frecuentemente no domino los contenidos previos necesarios
10 Desfavorable
para entender un nuevo tema
11 Las clases se desarrollan a partir de las experiencias o conocimientos previos Favorable
12 Me resulta dificil interpretar adecuadamente los enunciados en los ejercicios Desfavorable
13 Puedo representar mentalmente los fenémenos fisicos estudiados Favorable
14 Se me dificulta interpretar las graficas de un fenémeno fisico Desfavorable
15 Puedo construir facilmente graficos del fendmeno planteado Favorable
Frecuentemente no comprendo la relacion entre las variables que intervienen
16 ) o . Desfavorable
en los fenémenos fisicos estudiados
Comprendo coémo emplear los datos del enunciado de los problemas para
17 Favorable

expresarlos en términos matematicos

Fuente: Datos de la investigacion

Los enunciados que obtuvieron un valor promedio inferior a 3 indican que los
estudiantes poseen debilidades en el aspecto analizado, mientras que los enunciados con
un valor promedio igual o superior a 3 sugieren que los estudiantes tienen una percepcion
mas favorable en esa area. Los resultados de los valores promedios obtenidos para cada

enunciado se muestran en la Figura 1.

a) 4,00 b) 4,00 -
3,50 3,50 - -
3,00 3,00 I [ ——
2 2,50 N B 2 2,50
5 =
£ 2,00 £ 2,00
S 2
£ 150 £ 1,50
1,00 1,00
0,50 0,50
0,00 Lo bbbl L 000 LU L
3 6 10 12 14 15 16 1 24578 9111317

Enunciados Enunciados

Figura 1: Promedio obtenido por los enunciados del test. a) Enunciados con promedios inferiores a 3, b)
Enunciados con promedios iguales o superiores a 3 (Datos de la investigacion)

El enunciado 1 fue el que tuvo el promedio mas elevado (3,95); la mayoria de los

estudiantes encuestados consideran que la ensefianza de la Fisica es importante para su
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formacion académica. En contraparte, el enunciado 6 tuvo el promedio mas bajo (2,40),
ya que gran parte de los estudiantes consideraron que se les dificulta realizar ejercicios
de Fisica debido a las deficiencias en sus habilidades matemaéticas (Elizondo, 2013). Por
otro lado, se hall6 que se percibe a la asignatura de Fisica como dificil de aprender y
dominar; esto es concordante con los estudios realizados por Jiménez y Jiménez (2017) y
Trujillo, Ledn y Ordoiiez (2018).

Otro factor que dificulta considerablemente el aprendizaje de la Fisica es el
dominio de los contenidos previos necesarios para entender un nuevo tema, por lo que el
docente de la asignatura refuerza estos temas en caso de ser necesario y realiza trabajos
en clases para verificar el progreso de los estudiantes; asimismo, menciono que este
problema se ha visto mayoritariamente en este periodo académico post-pandemia, por lo
que aproximadamente el 30% de los estudiantes no alcanza a dominar los aprendizajes

requeridos durante el periodo ordinario de clases y necesitan el supletorio para nivelarse.

Por otra parte, el diagnostico reveld que frecuentemente los estudiantes no
comprenden la relacion entre las variables que intervienen en los fenémenos fisicos y se
les dificulta interpretar adecuadamente los enunciados en los ejercicios e interpretar y
construir las graficas. Estos problemas han sido identificados en estudios previos; es asi
gue Mendoza, Alvarado e Inzunza (2018) y Tendrio y Borges (2019) indican que en el
estudio de los distintos tipos de movimiento y de las causas que lo originan, los
estudiantes suelen presentar insuficiencia en las competencias de comprender la relacion
algebraica entre las variables que interacttian en un sistemay construir y analizar graficos,

lo cual indica un déficit en la comprension de conceptos del fendmeno fisico.

En este contexto, se recomienda considerar las potencialidades de los simuladores
para incrementar el interés de los estudiantes y facilitar la comprension de los conceptos
(Mendoza, Alvarado y Inzunza, 2018; Sanchez y Sanchez, 2020). Se ha demostrado que
el uso de GeoGebra permite aprender mejor y con mayor rapidez los conceptos, los
estudiantes se sienten motivados al trabajar y participan de forma activa en el proceso de
aprendizaje; esto debido a que la ensefianza con este software estd centrada en el

estudiante (Guachun y Espadero, 2021; Silva y Araujo, 2020).

Aunque en el andlisis realizado se han considerado principalmente a los
enunciados con promedios inferiores a tres, cabe destacar que los demas enunciados, a
excepcion del 11 y del 1, se encuentran entre 3 y 3,5; por lo que también se les debe

prestar especial atencion y fomentar los aspectos analizados en los mismos.
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Por otro lado, los resultados de las encuestas se sintetizan en orden decreciente en
la Tabla 2. Entre los datos favorables se destaca que: el 96,43% de los estudiantes posee
wifi en su domicilio, el 72,62% no posee problemas de conectividad, el 94,05% posee
acceso a algun dispositivo tecnologico, el 76,19% emplean el internet para la educacion
y aprendizaje y mas de la mitad de los estudiantes estan conectados a Internet mas de 4h
al dia; lo que evidencia que incluir los dispositivos tecnoldgicos para el aprendizaje de la
Fisica podria ser factible. No obstante, hay un 1,19% de los estudiantes que no accede a
Internet, un 5,95% que no tiene acceso a un dispositivo tecnoldgico y un 17,86% que
poseen Internet inestable; por lo cual se recomienda emplear los recursos tecnoldgicos
disponibles en la unidad educativa, emplear herramientas no sincronicas, y/o recursos
impresos y digitales variados de acuerdo con lo propuesto por Hernandez, Arteaga y Del
Sol (2021).

Tabla 2: Recursos tecnoldgicos y conectividad de los estudiantes de Bachillerato General Unificado

Formas de acceso a Internet Uso de Internet Tiempo de uso de Internet
Wifi en su vivienda  96,43% Redes sociales 84,52% Mas de 4h 53,57%
Plan celular 7,14% Educacion 76,19% De 3h a 4h 14,29%
Centros publicos 5,95% Juegos 52,38% De 1ha2h 9,52%
No accede 1,19% Noticias 41,67% De 2h a 3h 9,52%
No usa 1,19% Acceso limitado  8,33%
Problemas de conectividad Dispositivos tecnol6gicos 1h o menos 3,57%
No posee 72,62% Teléfono inteligente  92,86% No accede 1,19%
Internet inestable  17,86% Laptop 54,76%
Falta de dispositivo  5,95% Computadora 28,57%
Falla del dispositivo  4,76% Tablet 11,90%
No tiene 5,95%

Fuente: Datos de la investigacion

En el estudio realizado, se llevé a cabo una entrevista abierta con un docente de
la asignatura de Fisica, seleccionado debido a su experiencia en el BGU y a su formacion
académica. Esta entrevista tuvo el proposito de complementar las respuestas
proporcionadas por los estudiantes y obtener informacion adicional sobre la

disponibilidad de recursos en la Unidad Educativa.

Segun lo mencionado por el docente, la institucion cuenta con un laboratorio de
Computacion equipado con 20 computadoras y un proyector. Esto sugiere una

oportunidad para emplear recursos tecnolégicos y herramientas digitales en el proceso de
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ensefianza y aprendizaje de la Fisica.

El docente considera que seria apropiado incrementar el ndmero de horas
semanales destinadas a la Fisica de 2 a 4 horas, como se impartia en afios pasados. Esta
extension permitiria evaluar y asesorar de manera méas efectiva el aprendizaje de los
estudiantes, especialmente considerando que gran parte de ellos no refuerza los

conocimientos en casa.

Respecto al contenido de los libros de texto del MinEduc, el docente considera
que esta bien establecido y estructurado. Sin embargo, también menciona que, aunque se
ha intentado modernizar la educacién mediante el uso de las TIC, aun existe una falta de
inversion en recursos tecnoldgicos y un asesoramiento adecuado a los estudiantes y

profesores para aprovechar de manera 6ptima estos recursos.

3 Desarrollo de simulaciones con GeoGebra

El desarrollo de las simulaciones con GeoGebra sobre los temas de movimiento y
fuerza se basd en diversos elementos, considerando antecedentes de estudios previos
sobre dificultades en el aprendizaje de la Fisica, recomendaciones para el uso de recursos

tecnoldgicos en la educacion y las necesidades curriculares y didacticas de la asignatura.

Los contenidos tedricos para las simulaciones fueron seleccionados de acuerdo
con los lineamientos curriculares para el Bachillerato ecuatoriano, y se extrajeron de los
libros de texto integrado del MinEduc para los diferentes niveles del BGU. Los temas
considerados fueron: Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU), Movimiento rectilineo
uniformemente acelerado (MRUA), Movimiento parabolico (MP), Movimiento vertical
(MV), Movimiento circular uniforme (MCU), Movimiento circular uniformemente
acelerado (MCUA), Leyes de Newton y Ley de Hooke. Las Tablas 3 y 4 presentan la

simbologia y las ecuaciones relacionadas con los temas mencionados.

Tabla 3: Significado de la simbologia empleada en las ecuaciones de los movimientos

Simbolo Significado Unidad
X posicidn (en eje x u horizontal) m
% velocidad m/s
A incremento de -
t tiempo S
a aceleracion m/s?
o angulo con la horizontal o aceleracién angular* °, rad/s?
y posicion (en eje y o vertical) m
g gravedad m/s?
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S

Vi
r

Z T 3 T o

iy

w
k

tiempo de movimiento o de vuelo
angulo girado
velocidad angular
velocidad lineal
radio de la circunferencia
aceleracién normal o centripeta
aceleracién tangencial
fuerza
masa
peso
fuerza normal
fuerza de rozamiento
coeficiente de rozamiento
constante elastica
longitud

rad
rad/s
m/s

m/s?
m/s?

zzzd 2

N/m
m

*Solo para MCUA representa aceleracion angular [rad/s] (Autoelaboracién)

En el desarrollo de las simulaciones con GeoGebra se adopté el sistema de

coordenadas (0, 0) del plano en la vista grafica como sistema de referencia. Ademas, para

simplificar el estudio del movimiento y facilitar el desarrollo de las simulaciones, se

decidié emplear cuerpos moviles puntuales. Esta simplificaion permite visualizar de

manera mas clara y sencilla las variables (desplazamiento, velocidad, aceleracion,

fuerzas, entre otras) que acttan sobre los objetos en movimento.

Ademas, GeoGebra ofrece la flexibilidad de utilizar puntos moviles y

herramientas de animacion para representar el desplazamiento de estos cuerpos a lo largo

del tiempo, lo que enriquece la experiencia de aprendizaje de los estudiantes al observar

de manera grafica y dindmica los conceptos fisicos.

Tabla 4: Ecuaciones teéricas y empleadas en el simulador

Temas

MRU

Ecuaciones
Tedricas Empleadas en el simulador
X = Xo + V-At = oo+ vt
v = AX/AL PP

MRUA

X = Xg + Vg-At + a-At3/2

V=Vo+aAt

P = po + Vot + at?/2
V=\p +at

MP

X = Xo + (Vo cos a)At
Y = Yo + (Vo sen o)At — g-At?/2

Vx = Vo COS a.

Vy = Vo Sen o — g-At
tv = (2vo sen a))/g

h = vosen(o)t — 9.8t%/2
Vx = Vocos(or)
Vy = Vgsen(a) — 9.8t
ty = (2vosen (0))/9.8

MV

Y = Yo + Vo-At — g-At?/2

h = ho + vot — 9.8t%/2
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V =Vo—g-At Vv =Vo—9.8t
Vo > 0 = Ymax = Vo™/(29) + Yo Vo >0 = hmax = Vo%/(2-9.8) + ho
¢ = ¢o + oAt a=ap+ Wt
MCU Vi=ro vi= W
an = r'(02 an = rW2
@ = Qo + 0o At + 0 A2 a=ap+Wpt+at2/2
® = o + a-At W =W, + at
MCUA Vi=ro vi= W
an =10’ an = r\W2
a=r o a = ro
1_5 =m-a F=ma
p=m-g p=9.8m
Leyes de Px =P Sen o Px = psen(a)
Newton py=pcosa by = pcos(a)
N =py N =py
Fr= IJ'N Fr=uN
Ley de _ ~
Hooke F=k-Al F=k(-lo)

Fuente: Autoelaboracion

Es importante destacar que el disefio de las simulaciones se llevo a cabo con el
objetivo de ser coherentes con los contenidos tedricos y curriculares establecidos en el
curriculo de Fisica ecuatoriano. Ademas, se buscé utilizar un enfoque didactico que
facilite lacomprension y el aprendizaje de los conceptos de movimiento y fuerza por parte
de los estudiantes. En la Tabla 5 se presentan los algoritmos con los que se desarrollaron

las simulaciones de movimiento y fuerza.

Al adoptar estas decisiones metodoldgicas en el disefio de las simulaciones, se
busca facilitar la comprension de los conceptos de movimiento y fuerza por parte de los
estudiantes de manera mas efectiva y dinamica, al tiempo que se promueve un enfoque

mas préactico y visual para el estudio de la Fisica.

Tabla 5: Algoritmos empleados para el desarrollo de las simulaciones de movimiento y fuerza

MRU MRUA
p_0 = Deslizador(-5,10,0.01,0,200,false,true, p_0 = Deslizador(-5,10,0.01,0,200,false,true,
false,false) false,false)
v = Deslizador(0,10,0.01,0,200,false,true,false, v_ 0 = Deslizador(0,10,0.01,0,200false,true,
false) false,false)
t = Deslizador(0,10,0.01,0.5,200,false,true,true, t = Deslizador(0,10,0.01,0.5,200,false, true, true,
false) false)
p=p_0+wvt a = Deslizador(-5,10,0.01,0,200,false,true,false,
C=(p,0) false)
textol = Texto("Posicidn (x) = "+p+" m" p=p_0+v_ 0t+ (at"2)/2

v=v O+at

12
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C=(p.0)
textol = Texto("Posicion (x) = "+p+" m"
texto2 = Texto("Velocidad (v) = "+v+" m/s")

MP MV
v_0 = Deslizador(10,100,0.01,0,200, false,true,
false, false)
a = Deslizador(10°,90°,0.01°,0,200,true,true, h 0 = Deslizador(0,50,0.01,0,200,false,true,
false, false) false,false)
t v=(2v_0sen(a))/9.8 v 0 = Deslizador(-5,5,0.01,0,200false,true,
t = Deslizador(0,t_v,0.01,0.5,200,false,true,true, false,false)

false)

vx =Vv_0 cos(a)

vy =v_0 sen(a) - 9.8t

p=vxt

h =v_0 sen(a)t - (9.8t"2)/2

C=(p.h)

Vvx = (x(C) + vx/10,h)

Vvy = (p,y(C) + vy/10)

v_Xx = Vector(C,Vvx)

v_y = Vector(C,Vvy)

textol = Texto("Posicién (x) = "+p+" m")
texto2 = Texto("Posicién (y) = "+h+" m")

texto3 = Texto("Velocidad en x (v_x) = "+vx+
m/s™)

texto4 = Texto("Velocidad en y (v_y) = "+vy+"
m/s")

t = Deslizador(0,10,0.01,0.5,200,false,true,true,
false)

hf=h 0+v 0t-(9.8t°2)/2
h = Si(h_f > 0,h_f,0)

C = (0,h)

vD = Si(h > 0,0.5,0)

t = Deslizador(0,10,0.01,vD,200,false,true,true,
false)

v=v_0-9.8t

h_méx = Si(v_0 > 0,v_072/(2*9.8) + h_0,h_0)
textol = Texto("Posicion (y) = "+h+" m"
texto2 = Texto("Velocidad (v) = "+v+" m/s")

texto3 = Texto("Altura méxima (h_méx) =
ll+h_méx+ll mll

MCU (o = 0) y MCUA (o # 0)

La unidad angular del MCU y del MCUA es el radian (rad), y la unidad angular por defecto en
GeoGebra son los grados; por lo que para modificar la unidad angular debe dirigirse a la esquina

superior derecha de la pantalla y seleccionar el simbolo = > Propiedades > /> Unidad angular, y

escoja Radianes.

o = Deslizador(-1,1, 0.01, 0, 200, false, true,

false, false)

W_0 = Deslizador(-2,2,0.01,0,200,false,true,
false,false)

r = Deslizador(0.1,5,0.01,0,200,false,true,false,
false)

W = Deslizador(W_0,5,a,0,200,false,true,false,
false)

c: Circunferencia((0,0),r)

C_0 =Punto(c)

C = Punto(c)

a = Angulo(C_0,(0,0),C)

vW = Si(W <=5 - a,a,0)

W = Deslizador(W_0,5,00 + 0.00001,vW,200,
false,true,false,false)

vC = Si(W <=5 - 0,W,0)

Clic derecho en C, seleccionar Propiedades >
Algebra, y en Velocidad escribir vC

an = rwn2

at =ra

d: Tangente(C,c)

e: Recta(C,(0,0))

f: Circunferencia(C,abs(v/4))

g: Circunferencia(C,an/20)

h: Circunferencia(C,abs(at))

F = Si(W >0, Interseca(f,d,1),Interseca(f,d,2))
G = Interseca(g, €, 2)

H = Si(W > 0, Interseca(h,d,1), Interseca(h,d,2))
p = Vector((0,0),C)

v_| = Vector(C,F)

a_n = Vector(C,G)

a_t = Vector(C,H)

textol = Texto("Velocidad lineal (v) = "+v+"
m/s")

texto2 = Texto("Aceleracién normal (a_n) =
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||+an+n m/Su)

v=rW texto3 = Texto("Aceleracidn tangencial (a_t) =
"+at+"m/s")
Leyes de Newton Ley de Hooke
o = Deslizador(0°,30°,0.01°,0,200,true,true, F = Deslizador(1,10,0.01,0,200,false,true,false,
false,false) false)
u = Deslizador(0,0.3,0.01,0,200,false,true,false, k = Deslizador(100,200,0.01,0,200,false,true,
false) false,false)
m = Deslizador(2,5,0.01,0,200,false,true,false, i = (100F)/(1.15k)
false) a = Deslizador(0,i,0.01,0.5,200,false, true, false,
Fx = Deslizador(0,10,0.01,0,200,false,true, false)
false false) S = Segmento((0,14.4),(2,14.4))
A =(10,0) b = Segmento((1,14.4),(1,14 - 0.05a))

B =(0, 10 tg(a))

b = Segmento(A,B)

d = raizn((y(B) - y(A) - tg(m))"2 + (x(A) - x(B) -
1H"2,2)

peso = 9.8m

pesox = peso sen(a)

pesoy = peso cos(a)

norm = pesoy

Fr=unorm

a = (pesox + Fx - Fr)/m

t f =raizn((2d)/abs(a),2)

M _t=Si(a<=0,0,t f)

t = Deslizador(0,M_t,0.01,0.5,200,false,true,
true,false)

v =at

X_t=(vt)/2

X_X =X_t cos(a)

X y=x_tsen(o)

C=(0+x x,10tg(a) - X_Yy)

D=(1+x x,9tg(a)-X_Y)

poll = Poligono(C,D,4)

Se originan automaticamente los puntos Ey F y
los segmentos: f, g, h, i

G = PuntoMedio(f)

H = PuntoMedio(h)

j = Segmento(G,H)

| = PuntoMedio(j)

p = Vector(l,(x(1),y(l) - peso/5))

p_x = Vector(l,(x(l) + pesox cos(a)/5,y(l) -
pesox sen(a)/5))

p_y = Vector(l,(x(1) - pesoy sen(a)/5,y(I) - pesoy
cos(a)/5))

N = Vector(l,(x(I) + norm sen(a)/5,y(I) + norm
cos(a)/5))

F_r = Vector(l,(x(1) - Fr cos(a)/3,y(l) + Fr
sen(a)/3))

F x = Vector(l,(x() + Fx cos(a)/5,y(l) - Fx

¢ = Segmento((1,14 - 0.05a),(0,13.6 - 0.1a))
d = Segmento((0,13.6 - 0.1a),(2,13.2 - 0.2a))
e = Segmento((2,13.2 - 0.2a),(0,12.8 - 0.33a))
g = Segmento((0,12.8 - 0.3a),(2,12.4 - 0.4a))
h = Segmento((2,12.4 - 0.4a),(0,12 - 0.6a))

i = Segmento((0,12 - 0.6a),(2,11.6 - 0.8a))

j = Segmento((2,11.6 - 0.8a),(0,11.2 - 0.9a))
| = Segmento((0,11.2 - 0.9a),(2,10.8 - a))

m = Segmento((2,10.8 - a),(1,10.4 - 1.1a))
A =(1,10-1.15a)

n = Segmento((1,10.4 - 1.1a),A)

0 = Segmento((0,10),(2,10))

F_d = Vector(A,(Ly(A) - (F/2))

F_el = Vector(A,(1,y(A) + (F/2))
L=10-y(A)

textol = Texto("Deformacion (1_0 - I) = "+L+"
cm")
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sen(a)/5))
textol = Texto("Velocidad (v) = "+v+" m/s")
texto2 = Texto("Aceleracidn (a) = "+a+" m/s"2")

texto3 = Texto("Desplazamiento (x) = "+x_t+"
mII)

Fuente: Autoelaboracion

4 Descripcion de la estrategia didactica

De acuerdo con Duarte, Nifio y Fernandez (2022) y Palma y Molina (2022), una
estrategia didactica se define como el sistema de acciones que integra procedimientos,
métodos, técnicas y actividades mediante las cuales el docente planifica el proceso de
ensefianza-aprendizaje. La Figura 2 muestra el esquema de la estrategia didactica

propuesta para el presente estudio, la cual consta de varias etapas interrelacionadas.

Diagnostico de los . ., Orientacion sobre los
D . Retroalimentacion .
conocimientos previos conceptos basicos

Se realizan preguntas

generadoras
. - Indagacion, Interaccion con el
Retroalimentacion L . .
socializacion y reflexion simulador
Evaluacion de Se genera conocimiento
competencias compartido

Figura 2: Esquematizacion de la estrategia didactica propuesta (Autoelaboracion)

Es importante diagnosticar el nivel de conocimiento de los estudiantes sobre el
tema y las competencias que deben desarrollar. Para ello, se sugiere plantear preguntas
clave relacionadas con la vida cotidiana, lo que permitira que los estudiantes reflexionen
(Collazos y Castrillén, 2019). También se puede proponer resolver situaciones
problematicas cualitativas breves en pequefios grupos o individualmente (Navarro,
Arrieta y Delgado, 2017). Es fundamental contrastar las respuestas dadas por los

estudiantes mediante una retroalimentacion (Matos, Tejera 'y Terry, 2018).

Antes de utilizar el simulador, es recomendable proporcionar una orientacion
sobre los conceptos basicos del tema que se va a desarrollar (Gutiérrez y Castillo, 2020).
En esta etapa, se pueden abordar ejemplos que ilustren cudndo un objeto se somete a un
determinado movimiento o fuerza, las magnitudes involucradas y las diferencias con otros

tipos de movimiento o fuerzas previamente estudiados.
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Posteriormente, se refuerzan los conceptos analizados mediante el uso de
simuladores, que permiten a los estudiantes experimentar al variar los valores de los
deslizadores para determinar la relacion entre las variables involucradas en el fendmeno
de estudio. La Tabla 5 muestra los codigos para generar una simulacién basica; no
obstante, es recomendable considerar las siguientes recomendaciones para hacer la

simulacion mas atractiva:

— Afadir un paisaje de fondo, para lo cual hay que dirigirse a la barra de
herramientas ubicada en la parte superior de la ventana de GeoGebra, seleccionar el
simbolo 232> B Mg "ascoger la imagen previamente guardada en el equipo local y
luego ajustar su tamafio a la vista grafica. Finalmente, hacer clic derecho en la imagen,

seleccionar Propiedades > Imagen de fondo.

— Cambiar el cuerpo movil puntual por un objeto como una pelota, un carro, una
flecha, un misil, un barco, etc., para lo cual se aplica el mismo procedimiento para afadir
al paisaje de fondo. No obstante, la imagen del objeto debe ajustarse al cuerpo movil
puntual, para lo cual hay que afiadir un punto adicional siguiendo el siguiente
procedimiento: si el cuerpo movil esta representado por C = (p,0), afiadir un punto D = (p
+ 3,0), donde el 3 representa el tamario del objeto. Luego hacer clic derecho en el objeto
insertado, seleccionar Propiedades > Posicion y en “Esquina 1” agregar C y en “Esquina

2 agregar D.

— Modificar la velocidad, incremento, y/o forma de repeticion (creciente,
decreciente u oscilante) de los deslizadores de acuerdo con el criterio personal, para lo
cual se hace clic derecho en el deslizador, se selecciona Propiedades > Deslizador y se

escogen las opciones que se consideren necesarias.

— Modificar el formato de forma creativa. GeoGebra es de uso intuitivo, por lo
que, accediendo a las propiedades de cualquier elemento, puede modificar cualquiera de
sus caracteristicas. Es asi como se pueden ocultar elementos de la vista grafica o

diferenciarlos por color, grosor, opacidad, mostrar rastro, etiqueta visible y demas.

En la Figura 3 se visualiza el aspecto de los simuladores de MRUA y MP
considerando solo el algoritmo de la Tabla 5 y luego de considerar las recomendaciones
realizadas anteriormente. Se puede apreciar la diferencia haciendo pequefios cambios de

formato.
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=0
Py 3
Posicion (x) =2.58 m
vh =13
. ; .
Velocidad (v) = 3.61 m/s
t=1.05
—@ 2
a=22
'} 1
G
g2 1 2H+13 4
-1
=31.15 ek
o i Posicién (x)=2 m : o= ‘b
- T | G
12 e ——— { Gt
Posicion (y)=2.34m 21093

Velocidad en x (v,) = 20.02 m/s

Velocidad eny (vy) =2288mis

-2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

-2

Figura 3: Aspecto de los simuladores de MRUA y MP antes y después de realizar cambios de formato
(Autoelaboracion)

Se propone el método constructivista para fomentar la interaccion dindmica de los
estudiantes con el simulador. Al permitir que los estudiantes sean los constructores
activos de su conocimiento, se fomenta un aprendizaje significativo y evita que el proceso
se reduzca a la simple memorizacion (Tapia y Glavam, 2020). A continuacién, se
recomienda que el docente guie esta interaccion mediante el uso de tablas de registro para
las mediciones realizadas, como se muestra en las Tablas 6 y 7 para MRU y Ley de

Hooke, respectivamente.

Una vez que los estudiantes hayan obtenido los datos, es importante que exploren
la relacion entre las variables involucradas en el fendmeno de estudio. La socializacion
de los resultados con sus compafieros les permitira construir conocimiento de manera
compartida, mientras el docente plantea preguntas generadoras que fomenten la reflexion
y el cuestionamiento sobre los aprendizajes adquiridos (Obando-Arias, 2021). Esta
practica es valiosa para inferir y profundizar en la comprensién de conceptos claves y en
la relacion entre las variables en el contexto fisico estudiado, tal como se sugiere en la
Tabla 8.

Es fundamental destacar que, durante esta etapa, el docente debe proporcionar
retroalimentacidon basada en las respuestas de los estudiantes. Esto permitira despejar

dudas y reforzar el aprendizaje al aprender de los errores. De esta manera, se fomenta un
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ambiente de aprendizaje interactivo y enriquecedor para los estudiantes.

Tabla 6: Instrumento para la recoleccidn de datos de MRU

Posicién (xo) Velocidad (v) Tiempo (t) Posicion final (x)
-2,00m 2,00 m/s 10,00's
-2,00m 6,00 m/s 10,00 s
0,00 m 2,00 m/s 10,00 s
0,00 m 6,00 m/s 10,00 s
4,00m 2,00 m/s 10,00 s
4,00m 6,00 m/s 10,00 s

Fuente: Autoelaboracion

Tabla 7: Instrumento para la recoleccion de datos de MV

Lanzamiento vertical hacia abajo (vo < 0)

Velocidad inical (vo) Posicion inicial (yo)

Velocidad final (v) Tiempo de vuelo (t)

-4,00 m/s 20m

—2,00 m/s 50m

Caida libre (vo = 0)

0,00 m/s 20 m
0,00 m/s 50 m
Lanzamiento vertical hacia arriba (vo > 0)
2,00 m/s 20 m
4,00 m/s 50 m

Fuente: Autoelaboracion

Tabla 8: Sugerencias de preguntas generadoras

MRU

MRUA

- ¢COmo es la trayectoria del maévil en el MRU?
- ¢Existe variacion de la velocidad?

- ¢Qué efecto tiene la velocidad sobre el
desplazamiento del objeto?

- ¢(Qué sucede con el objeto al aumentar el
tiempo de movimiento?

- Si dos objetos A y B ubicados en la posicion -
5m y 6m, respectivamente, se desplazan con
MRU durante 30s, ;qué objeto tendra una
posicion final mayor?

- ¢En qué actividades cotidianas se puede
observar MRU?

- ¢(Qué forma tiene la trayectoria del movil en el
MRUA?

- ¢En qué se diferencia el MRUA del MRU?

- ¢De qué forma afecta la aceleracion a la
velocidad del movil?

- {Qué representa una aceleracion negativa?

- ¢En qué casos la velocidad final es superior e
inferior a la velocidad inicial?

- Cuando la aceleracion es positiva, ¢en qué
instante la velocidad es menor?

- ¢ Qué sucede con la velocidad al incrementar el
tiempo?

- ¢Paodrias indicar algin ejemplo de MRUA?

MP

MV

- ¢De qué forma es la trayectoria en el MP?
- ¢Qué relacidn existe entre la velocidad inicial

- ¢Como es la trayectoria del mavil en el MV?
- (Cémo se interpreta una velocidad negativa en
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con los desplazamientos del mdvil en x y y?
- ¢Por qué la velocidad en x no varia?

- ¢Qué sucede con el desplazamiento horizontal
cuando se aumenta el &ngulo?

- ¢Qué valor de aceleracidn experimenta el movil
eny?
- ¢En qué instantes la posicion en y es cero?

- ¢Cuél es el valor de vy cuando el mdvil alcanza
su altura méaxima?

- ;Qué representa una velocidad negativa?

- ¢En qué actividades de la vida diaria se puede
observar MP?
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MV?
- ¢En qué caso(s) de MV se presentan
velocidades positivas?

- ¢Por qué en el movimiento vertical hacia arriba
el objeto se detiene y luego se mueve en caida
libre?

- Si tres cuerpos A, B, y C ubicados a la misma
altura caen con vo = -1, vop = 0y v = 1,
respectivamente, ¢en qué orden llegaran los
cuerpos al suelo?

- Si tres cuerpos A, B, y C ubicados a la misma
altura caen con vop = -1, vp = 0y v = 1,
respectivamente, ;qué cuerpo llegard al suelo
con mas velocidad y cual con menos?

MCU

MCUA

- {Qué forma tiene la trayectoria del movil en el
MCU?

- ¢ Existe variacion de la velocidad angular?
- ¢Qué indica una velocidad angular negativa?

- ¢Qué efecto tiene el radio en la velocidad
lineal?

- ¢Qué efecto tiene el radio en la aceleracion
normal?

- ¢Qué relacidn tiene la velocidad angular con el
desplazamiento del moévil puntual?

- ¢Podrias indicar algin ejemplo de MCU?

Leyes de Newton

- ¢Cuél es la direccién del peso?

- ¢Cual es la direccion y sentido de la fuerza de
rozamiento?

- ¢De qué forma se relaciona la fuerza normal
con el peso y la tercera ley de Newton?

- ¢Como varia el peso en x y y al incrementar el
angulo?

- ¢Qué tipo de movimiento consideras que
experimenta el cuerpo de la simulacion?

- ¢Como se relaciona la masa con la aceleracion?

- ¢En qué actividades cotidianas se pueden
apreciar las leyes de Newton?

- ¢De qué forma es la trayectoria en el MCUA?
- ¢{Qué diferencias tiene el MCUA del MCU?

- ¢De qué forma afecta la aceleracion a la
velocidad angular del punto movil?

- ¢Qué representa una aceleracion angular
negativa?

- ¢Por qué la velocidad lineal aumenta con el
tiempo?

¢Qué relacion tiene el radio con la aceleracion
tangencial?

- ¢En qué actividades de la vida diaria se puede
observar MCUA?

Ley de Hooke

- ¢Consideras que es mas facil deformar un
cuerpo con una constante elastica de 10 N/m o
de 200 N/m?

- ¢Por qué el muelle de la simulacion tiende a
volver a su estado de equilibrio?

- ¢(De qué forma se relaciona la fuerza elastica
con la fuerza de deformacion?

- ¢Qué ley o leyes de Newton intervienen en la
ley de Hooke?

- ¢Qué objetos que presenten propiedades
elasticas conoces?

Fuente: Autoelaboracion

Es fundamental que, al finalizar el proceso de aprendizaje y practica con el
simulador, se realice una evaluacién del desarrollo de la competencia en los estudiantes.
La evaluacion permitira determinar si los objetivos de aprendizaje han sido alcanzados y
si los estudiantes han adquirido las habilidades y conocimientos deseados. Si un
estudiante no logra alcanzar el nivel deseado en la competencia, es importante que se

tomen medidas pertinentes para brindarle el apoyo y la ayuda necesaria. Estas medidas
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pueden incluir:

= Identificar las areas especificas en las que el estudiante esta teniendo dificultades

y proporcionar retroalimentacion especifica para abordar esas debilidades.

= Ofrecer sesiones de refuerzo o tutorias adicionales para que el estudiante pueda

repasar los conceptos y practicas necesarios.

= Proporcionar material de apoyo adicional, como lecturas complementarias,
ejercicios practicos o recursos en linea que puedan ayudar al estudiante a mejorar

su comprension y desempefio.

= Fomentar la participacion activa del estudiante en actividades de aprendizaje

colaborativo, donde pueda interactuar y aprender de sus compafieros.

= Establecer metas claras y realistas para que el estudiante pueda medir su

progreso y tener un sentido de logro.

= Mantener una comunicacion cercana con el estudiante y estar dispuesto a
escuchar sus inquietudes y necesidades para adaptar las estrategias de apoyo

segun sea necesario.

Es importante recordar que cada estudiante es Unico y puede tener diferentes
ritmos de aprendizaje y estilos de comprension. Por lo tanto, es fundamental ser flexible
en el enfoque de ensefianza y estar dispuesto a adaptarse para satisfacer las necesidades

individuales de cada estudiante.

5 Conclusiones

La utilizacion de simulaciones basadas en los contenidos de movimiento y fuerza
del Bachillerato General Unificado del Ecuador representa una estrategia didactica
intuitiva y eficaz. Su objetivo principal es fomentar la interaccion activa de los estudiantes
con el simulador, permitiéndoles realizar conjeturas y experimentar para verificar las

relaciones existentes entre las variables que influyen en los fendmenos de la Dinamica.

La eleccién del software GeoGebra como herramienta para desarrollar estas
simulaciones es acertada, ya que este recurso didactico ofrece innumerables ventajas.
GeoGebra combina caracteristicas de Geometria, Algebra, Calculo y otras areas
matematicas, lo que lo convierte en una herramienta versatil y poderosa para el

aprendizaje de diversas disciplinas, incluida la Fisica.
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La estrategia didactica propuesta busca integrar de manera efectiva el uso de las
simulaciones con GeoGebra en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica. Se
espera mejorar la comprension de los conceptos de movimiento y fuerza por parte de los
estudiantes, fomentar su interés en la Fisica y promover un aprendizaje significativo y

enriquecedor.

Es importante destacar que esta estrategia didactica puede ser ajustada y adaptada
segun las necesidades y caracteristicas especificas de cada contexto educativo, lo que
permite una mayor flexibilidad en su implementacion y potencia su impacto en el proceso

de ensefianza-aprendizaje.

Se espera que la estrategia didactica propuesta en esta investigacion motive tanto
a profesores como a estudiantes de Fisica en diferentes niveles educativos a explorar las
potencialidades del software GeoGebra. Al adoptar esta estrategia, se puede enriquecer
el proceso de ensefianza-aprendizaje, modernizando los métodos tradicionales y
adaptandolos a las necesidades y el contexto actual, donde el uso de las Tecnologias de

la Informacion y Comunicacion es esencial en el ambito educativo.

El enfoque interactivo y experimental que brinda el uso de simulaciones y
tecnologias como GeoGebra puede aumentar la comprension de conceptos de Fisica y
motivar un aprendizaje mas significativo. Ademas, al incorporar estas herramientas en el
aula, se fomenta el desarrollo de habilidades practicas y cognitivas en los estudiantes, lo
que contribuye a una formacidén mas integral y adaptada a los desafios actuales.
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