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Resumen

Esta investigacion aborda la problemética de la ensefianza de circuitos eléctricos en entornos
educativos con limitaciones de recursos, tiempo y seguridad en laboratorios fisicos. El estudio
explora, desde un enfoque cualitativo y descriptivo, las percepciones de doce docentes de
fisica sobre el uso de simuladores virtuales, destacando su potencial para facilitar la
comprension conceptual, la experimentacion autbnomay la superacion de barreras logisticas.
Mediante un cuestionario de doce preguntas abiertas, se analizaron cuatro ejes tematicos:
conocimiento de simuladores, impacto en el aprendizaje, condiciones institucionales y

perspectivas sobre guias didacticas.

Los resultados revelan un consenso favorable hacia los laboratorios virtuales como
complemento hibrido (no sustituto) de las préacticas fisicas, resaltando la necesidad de guias
didacticas con retroalimentacion automatizada para fortalecer el autoaprendizaje. Se
concluye que estas herramientas, cuando se implementan con planificacion intencional y
adaptacion al contexto sociocultural, transforman al estudiante en protagonista de su
aprendizaje y redefinen el rol docente como facilitador. La investigacion aporta un modelo de
guia didactica que estructura la experimentacion virtual, vinculandola con aplicaciones reales

para lograr aprendizajes significativos.

Palabras clave del autor: propuesta didactica, recursos tecnoldgicos,

experimentacion, aprendizaje significativo.
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Abstract

This study addresses the challenges of teaching electric circuits in educational settings with
limited physical laboratory resources. Using a qualitative and exploratory-descriptive
approach, it examines the perceptions of 12 physics teachers regarding virtual simulators,
emphasizing their potential to enhance conceptual understanding, autonomous
experimentation, and logistical flexibility. Data was collected through a 12-item open-ended
questionnaire, focusing on four themes: teachers’ familiarity with simulators, their impact on

learning, institutional conditions, and perspectives on didactic guides.

Findings indicate broad support for virtual labs as a hybrid complement (not replacement) to
physical practices, underscoring the need for structured guides with automated feedback to
promote self-learning. The study concludes that these tools, when implemented with
intentional planning and sociocultural adaptation, empower students as active learners and
redefine teachers’ roles as facilitators. The research proposes a didactic guide framework to
systematize virtual experimentation, linking simulations to real-world applications for

meaningful learning.

Author Keywords: teaching proposal, technological resources, experimentation,
meaningful learning.
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Introduccién

La educacion representa la inversion estratégica mas poderosa para el progreso de cualquier
sociedad. Cuando un pais apuesta por transformar sus aulas, esta sembrando las semillas
del desarrollo colectivo. En este camino hacia una ensefianza renovada, los materiales
didacticos innovadores emergen como herramientas transformadoras no solo por hacer
accesible el conocimiento complejo, sino para forjar en los jovenes las capacidades que
permitiran disefiar soluciones y convertirse en agentes de cambio desde sus realidades.

La educacion contemporanea trasciende la mera transferencia intergeneracional de
contenidos, reconociéndose como palanca esencial para cultivar el pensamiento critico y la
creatividad en el estudiante. Para materializar esta vision pedagdégica, se requiere la adopcién
estratégica de metodologias alineadas con estas demandas formativas, siendo el enfoque
constructivista eje fundamental por su énfasis en la participacién activa del estudiante como
arquitecto de su propio conocimiento. En este modelo, el docente emerge como disefiador de
andamiajes cuyo rol medular consiste en concebir recursos didacticos que funcionen como

catalizadores de procesos de ensefianza-aprendizaje significativos y efectivos.

El presente trabajo de titulacién se centra en la elaboracién de una guia didactica disefiada
para profundizar la comprensién de los circuitos eléctricos y sus aplicaciones practicas para
estudiantes de segundo de bachillerato. La guia funciona como una herramienta educativa
innovadora que integra practicas experimentales mediante un laboratorio virtual, permitiendo

a los alumnos interactuar de forma segura y efectiva con diversos componentes eléctricos.

Complementando la parte experimental, incluye un conjunto de actividades didacticas
especificas para reforzar el aprendizaje tedricopractico. La estructura del trabajo se organiza
en tres capitulos fundamentales, el primero establece los fundamentos conceptuales de los
circuitos eléctricos; el segundo presenta una investigacion cualitativa basada en la
experiencia docente para identificar necesidades y desafios en la ensefianza aprendizaje del
tema; y el tercero desarrolla y describe detalladamente la propuesta de la guia didactica

completa, con sus actividades de laboratorio virtual y recursos pedagogicos asociados.

En el primer capitulo, se desarrolla una exhaustiva investigacion documental que incluyé
revision sistematica en buscadores académicos, revistas indexadas y obras especializadas.
En este capitulo se profundiza en los principios del constructivismo y el aprendizaje
significativo, explorando tanto sus procesos didacticos como los desafios especificos que
enfrentan los estudiantes en fisica, particularmente en circuitos eléctricos, mientras analiza el

impacto transformador de la tecnologia educativa. Paralelamente, examina criticamente
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diversos recursos pedagdégicos, a fin de dar un soporte tedrico que no solo fundamenta la
propuesta, sino que contextualiza las necesidades de aprendizaje que la guia didactica busca

resolver.

El segundo capitulo hace referencia a la metodologia utilizada en el desarrollo de la
investigacion, que en este caso fue la cualitativa para lo cual se aplicé una encuesta a doce
docentes seleccionados bajo criterio de experiencia minima de un afio en segundo de
bachillerato en instituciones fiscales. La encuesta fue estructurada en doce preguntas
abiertas, se recogieron testimonios directos que revelan practicas pedagdégicas, desafios
instruccionales y perspectivas sobre experimentacion en el aula con particular atencion al eje
de circuitos eléctricos. El analisis minucioso de las respuestas, sirvid para nutrir
sustancialmente el disefio de la propuesta did4ctica al anclarla en las realidades concretas
del contexto educativo.

En el tercer capitulo se presenta la guia de laboratorio virtual estructurada en diez practicas
experimentales disefladas para cubrir contenidos esenciales de circuitos eléctricos. Las
experiencias adoptan una dualidad metodoldgica: algunas siguen un enfoque inductivo que
parte de la experimentacion hacia la conceptualizacion; otras emplean un método deductivo
gue verifica principios tedricos mediante demostraciones. Todas convergen sistematicamente
en fases de reflexion critica y formativa. Complementariamente, se integran actividades de
replicacién creativa y esquematizacion conceptual estrategias que, al fomentar la interaccion

recurrente con la plataforma, generan un circulo virtuoso de motivacion y dominio técnico.

Maria Fernanda Vasquez Gutiérrez - Christhian David Sumba Tigre
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Objetivos

Objetivo general

Disefiar una guia didactica de practicas de laboratorio virtual para el aprendizaje de circuitos
eléctricos en estudiantes de segundo de bachillerato, fundamentada en enfoques
constructivistas y aprendizaje significativo, que integre simuladores virtuales como
herramienta complementaria a las practicas fisicas, con el fin de superar limitaciones de
recursos, tiempo y seguridad, y promover la experimentacion auténoma y el desarrollo de

competencias técnicas-pedagogicas.

Objetivos especificos

1. Analizar los fundamentos tedricos del constructivismo, el aprendizaje significativo y la
tecnologia educativa aplicada a la enseflanza de circuitos eléctricos, mediante revision

documental, para sustentar pedagdgicamente la guia didactica.

2. Identificar las necesidades, desafios y perspectivas de los docentes de fisica en la
implementacién de laboratorios virtuales, a través de un estudio cualitativo con encuestas a
profesores de segundo de bachillerato, con el propdsito de alinear la guia con las realidades

del contexto educativo.

3. Elaborar una propuesta de guia didactica de practicas de laboratorio virtual,
combinando métodos inductivos (experimentacioén-conceptualizacion) y deductivos

(verificacion tedrica), e integrando actividades de retroalimentacion automatizada, replicacion
creativa y esquematizacion conceptual, para fomentar el aprendizaje activo y la transferencia

de conocimientos a situaciones reales.

4. Proponer estrategias de implementacién contextualizada de la guia didactica,
considerando factores socioculturales y recursos institucionales, para garantizar su

adaptabilidad y efectividad en diversos entornos educativos.

Maria Fernanda Vasquez Gutiérrez - Christhian David Sumba Tigre
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Capitulo I: Marco teorico
1. Fundamentos pedagogicos
1.1 Constructivismo

En el marco del constructivismo, el proceso de aprendizaje puede ser concebido como una
interaccion dindmica entre el conocimiento del profesor y del estudiante, donde se produce
un debate, oposicién y dialogo que culminan en una sintesis productiva y con significado
(Granja, 2015), es decir, que el proceso de aprendizaje se considera como una interaccion
dinamica en la que los conocimientos del profesor y los del alumno se relacionan, con el
proposito de alcanzar un aprendizaje enriquecedor y con sentido. Este enfoque educativo se
ha desarrollado a lo largo del tiempo gracias a las contribuciones de diversos fildésofos,
psicologos y educadores. Se ha basado en reflexiones profundas sobre la experiencia
humana y como las personas adquieren conocimiento en funcién de su entorno y la realidad
gue los rodea. Estas reflexiones se han respaldado con investigaciones para dar origen a lo
gue hoy conocemos como constructivismo, un enfoque que promueve el aprendizaje a través

de la construccion personal del conocimiento.

Vargas (2006) alude que el constructivismo constituye todo un marco explicativo en el que
convergen teorias psicolégicas y pedagdégicas que consideran el rol del estudiante como un
proceso de adquisicion del conocimiento en forma dinamica. Por otra parte, Hernandez (2008)
expresa que cuando se habla del constructivismo es importante resaltar que es un modelo
pedagodgico respaldado en un aprendizaje activo, en donde el alumnado adquiere

conocimientos en funcién de su experiencia de aprendizaje previo.

Adicionalmente, Hernandez (2008) expresa que el constructivismo se define como una teoria
gue postula la necesidad de un entorno de aprendizaje que favorezca la inclusion de distintas
perspectivas o interpretaciones de la realidad, promoviendo la construccion activa de
conocimiento a través de actividades enriquecidas por experiencias contextualizadas y
significativas, es decir, el estudiante adquiere nuevos conocimientos partiendo de la

experiencia a medida que se desarrolla a la par de situaciones autonomas de aprendizaje.

Claramente, el aprendizaje engloba todas las habilidades y aptitudes de una persona, en
todos los aspectos que la definen. Ademas, se puede concebir el aprendizaje como el proceso

mediante el cual una persona adquiere habilidades précticas, tanto fisicas como mentales,
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asimila conocimientos formativos o adopta nuevas estrategias de conocimiento y accion
(Pulgar, 2005).

El conocimiento proviene de la construccion que desarrolla el ser humano dependiendo de
las experiencias previas adquiridas de los sucesos que se viven a diario o de la relacion con
el entorno se puede ir adquiriendo nuevas experiencias, con el fin de convertirlas en
conocimiento, deben encontrarse activamente implicadas en la construccion del conocimiento
y en las aportaciones que se presenten en el medio en el cual se desarrolle el aprendizaje ya
gue segun Vygotsky (Gomez y Ortiz, 2018) la construccion del conocimiento se desarrolla a
través de la interrelacién social entre personas, el entorno en el que vive y la cultura a la que
pertenece el estudiante, por ello debe ser elaborado o construido por la persona que lo busca

a partir de las experiencias adquiridas.

En consecuencia, este proceso constructivo exige que el aprendiz participe activamente en
su formacién cognitiva, integrando las aportaciones de su contexto sociocultural segun lo

postulado por Vygotsky.

Estas experiencias pueden ser ampliadas con la intencién de convertirlas en conocimiento,
es esencial que el estudiante esté activamente involucrado en la construccién del mismo,
teniendo presente el ambiente de aprendizaje. Dichas experiencias sirven para que el
profesor vaya orientando a los estudiantes a desarrollar formas de pensamiento
independiente y critico, por medio de un aprendizaje significativo y de la participacion en

actividades exploratorias o de experimentacion.

Segun Pinto y Castro (2008) con el propésito de incrementar su participacion y, en
consecuencia, cultivar una sélida base para el desarrollo del conocimiento, se busca estimular
la curiosidad por aprender algo nuevo. Esto se traduce en una mayor implicacién en el
proceso de aprendizaje, lo que, a su vez, facilita la adquisicion de conocimiento de manera
mas fluida. Este mayor involucramiento y determinacion para aprender se reflejan en la
capacidad de los individuos para investigar y descubrir por si mismos cuando se enfrentan a
situaciones desconocidas, lo que les permite aprender de manera autbnoma y encontrar

soluciones a problemas especificos.

El fomento de la capacidad de aprendizaje autbnomo en los estudiantes a lo largo de toda su
vida se logra mediante la adquisicion de habilidades y competencias que les permiten
discernir la informacioén relevante y, de esta manera enfrentar los desafios que presenta la

sociedad. Este enfoque se centra en asimilar de manera efectiva la informacién adquirida
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para su uso a lo largo de toda la vida. Por lo tanto, se destaca la importancia del aprendizaje
significativo, como lo propone (Ausubel, 1983), donde nos habla sobre el aprendizaje
significativo, las experiencias no solo se basan en el pensamiento, sino también en la eficacia

y en la forma en que se enriquece el significado de la experiencia.
1.2 Aprendizaje significativo

Existe una estrecha relacion entre el modelo constructivista y el aprendizaje significativo,
entendido como un proceso donde el estudiante vincula activamente nuevos conocimientos
con sus saberes previos y experiencias personales, garantizando asi aprendizajes profundos
y relevantes (Miranda Nuafez, 2022). Ademas, como sefiala Roa (2021), este enfoque
requiere un papel activo del alumno lo que implica conectar el material de estudio con su
forma de pensar, priorizando la comprensién significativa sobre la simple memorizacion de

contenido.

El aprendizaje significativo parte de reconocer que el conocimiento no se transmite
pasivamente, con el estudiante en un rol secundario mientras el docente reproduce
contenidos, sino que se construye mediante la practica activa. Esta dinamica despierta el
interés del alumno, convirtiendo tanto al estudiante como a los recursos pedagogicos del
docente en elementos clave para construir conocimiento y generar nuevos aprendizajes (Roa,
2021).

Por otro lado, para obtener un aprendizaje significativo Baque y Portilla (2021) recalcan la
importancia que la escuela y el docente no pueden obviar o pasar por alto las nuevas
perspectivas de interpretacion del mundo que el estudiante contemporaneo utiliza para
afrontar la secuencia de contenidos y tareas escolares, en este contexto se enfatiza la
importancia de las estrategias didacticas en el proceso de ensefianzaaprendizaje ya que se
establecen como recursos fundamentales que posibilitan la innovacién en los modelos
educativos. Estas estrategias tienen como finalidad promover la implementacion de técnicas

gue optimicen y potencien el desarrollo del conocimiento del estudiante.

Segun Carneros (2015) el aprendizaje significativo fomenta la construccion de conocimiento
a través de la seleccion, recopilacion y andlisis de informacion adquirida durante el estudio
del contenido. Este proceso implica la vinculacion de la informacion analizada con los
conocimientos previos y las experiencias cotidianas del estudiante. Asimismo, Arifio (2017)
explica que el aprendizaje significativo es capaz de establecer conexiones entre los nuevos

conocimientos y el bagaje conceptual previo del estudiante ademas tiene la habilidad de dotar
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de significado a lo que se ha aprendido y facilitar su aplicacion en diversas situaciones de la
vida.

Es decir, ambos autores deducen que el aprendizaje adquiere relevancia cuando una nueva
informacion se integra de manera soélida, l6gica y coherente en los conceptos y proposiciones
gue ya existen en la estructura de conocimiento del estudiante, enriqueciéndola con

significados claros, estables y diferenciados.

Para que esto suceda y se desarrolle el aprendizaje en los estudiantes Moreira (2012)

considera las siguientes condiciones:
1) El material de aprendizaje debe ser potencialmente significativo.
2) El aprendiz debe presentar una predisposicion para aprender.

La primera condicién guarda relacién entre los materiales educativos utilizados en el proceso
de aprendizaje y su importancia légica, lo que implica que los materiales, ya sean libros de
texto, software u otros deben estar en sintonia con el conocimiento que se busca adquirir y

estar disefiados de manera que los estudiantes puedan utilizarlos adecuadamente.

Mientras que la segunda condicién, los estudiantes deben contar con los conocimientos
previos necesarios para utilizar de manera eficaz el material proporcionado y establecer una
relacion con los nuevos conocimientos que se desean adquirir. Esto requiere una

predisposicién para aprender que se integra en el contexto educativo.

La segunda condicion exige que los estudiantes cuenten con conocimientos previos
suficientes para utilizar eficazmente el material didactico y vincularlo con los nuevos
conceptos. Este proceso requiere indispensablemente una predisposicién para aprender y la
voluntad de establecer conexiones significativas dentro del contexto educativo. La carencia
de estas bases cognitivas o del interés necesario compromete los resultados, por lo que todo
disefo de estrategias pedagogicas debe integrar tanto el nivel de preparacion como la actitud

de los alumnos.

Las condiciones mencionadas parecen ser fundamentales para un proceso de aprendizaje
efectivo, en la condiciébn ndmero uno, la relacién entre el material de aprendizaje y su
significatividad légica es esencial. Los recursos utilizados, como libros de texto y software,

deben ser relevantes y relacionables con el conocimiento que se busca adquirir. Esto
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garantiza que los estudiantes puedan utilizar estos recursos de manera efectiva y que los
contenidos sean coherentes con los objetivos de aprendizaje. Cuando el material se ajusta

adecuadamente a los objetivos, se crea un entorno de aprendizaje mas propicio.

En resumen, ambas condiciones resaltan la importancia de tener una disposicion favorable
hacia el aprendizaje. Destacan la relevancia de conectar los nuevos conocimientos con los
previos de una manera que no sea arbitraria ni literal. Hacen hincapié en que esta
predisposicién no se limita Unicamente a la motivacién o al interés por la materia, sino que
implica la integracion activa del estudiante para incorporar los nuevos conocimientos en su

estructura cognitiva actual, alterandola, enriqueciéndola y otorgandole significado.

1.3 La experimentacién en la educacién

Dentro de las estrategias empleadas para establecer una conexién entre la teoria y la practica
en temas educativos, se destaca el uso de laboratorios los cuales pueden adoptar la forma
de entornos ya sea este fisico o virtuales. Es crucial que esta conexion esté estrechamente
relacionada a las necesidades, particularidades, experiencias y contextos de cada
universidad, pais y regién con el objeto de la autenticidad y la universalidad de la aplicacion
del conocimiento, asi como fomentar la generacién de nuevos saberes a partir de practica

misma (Llamo y Santos, 2021).

Adicionalmente recalcan que la actividad experimental no se limita Gnicamente a la
manipulacién de ciertos los materiales que se emplean en dicho proceso, sino que ademas
de eso implica llevar a cabo acciones cognitivas tales como la comunicacion, el debate y la
reflexion. Estas acciones desempefian un papel crucial al permitir un andlisis mas completo
y enriquecido, lo cual facilita el entendimiento y la comprension de hipétesis de manera mas

efectiva.

De la misma forma Silva et al.,, (2021) concluyen que la ausencia de experiencias
experimentales dentro del ambito educativo puede tener un impacto significativo en el
desarrollo integral de los estudiantes, ya que limita el fortalecimiento de diversas habilidades
y competencias que son fundamentales durante el proceso de aprendizaje. Esta carencia
podria restringir su capacidad para aplicar conocimientos, resolver problemas de manera

practica.

En concordancia con lo anterior Tuarez y Montes (2021) destacan que la experimentacion es

esencial en la ensefianza para lograr aprendizajes significativos, ya que motiva a los
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estudiantes y potencia su creatividad. Pese a esto, sefialan que su aplicacion es limitada en
entornos educativos, lo que obstaculiza el desarrollo de habilidades clave como la
observacion, manipulacién, verificacion y abstraccion, fundamentales para consolidar

conocimientos relevantes y aplicables.

De La Rosa Valdiviezo et al., (2019) sefialan que la ensefianza de las Ciencias Naturales
cobra relevancia por su influencia en el desarrollo del conocimiento cientifico. Por su parte,
Jaramillo (2019) sostiene que los estudiantes mejoran su proceso de aprendizaje cuando
indagan sus ambientes de aprendizaje, realizan experimentos, sacan conclusiones y hacen

deducciones, en lugar de asumir un papel pasivo al escuchar a sus docentes.

En relacion a la educacién en Ciencias Naturales, segun el Ministerio de Educacion (MinEduc)
en 2016, se enfoca en el fomento del método cientifico para explorar la realidad. El Ministerio
de Educacion sostiene que estas disciplinas constituyen la base para que los estudiantes
inicien su formacion cientifica, lo que les permitira explicar y predecir fenbmenos naturales

utilizando diversos instrumentos.

Ademas, en el contexto de la Educacion General Bésica, el area de Ciencias Naturales tiene
como objetivo que los estudiantes puedan comprender conceptos cientificos a través de la
investigacion, la aplicacién del método cientifico, el analisis y la formulacién de preguntas e

hipétesis, con el fin Ultimo de llegar a conclusiones.

Es esencial subrayar que la exploracién de este proceso humano no ocurre de manera
individual, sino que se lleva a cabo de manera colaborativa entre el docente y el estudiante.
Esto resalta la importancia del papel del docente al seleccionar la estrategia de ensefianza
con la que planea involucrar a los estudiantes y adaptarla al entorno educativo. En las clases
de Fisica, es importante que tanto los alumnos como los profesores dispongan de los recursos
adecuados para llevar a cabo experimentos, ya que la forma mas efectiva de lograr un
aprendizaje con significado es a través de la observacion directa o la interaccién con

materiales manipulativos.

Por esta razon, Gomez y Marulanda (2006) sefialan que los profesores a menudo optan por
crear dispositivos 0 montajes que puedan utilizarse como herramientas para llevar a cabo
actividades experimentales de manera facil y que sean adecuadas para el entorno escolar

diario.
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Estos montajes que tienen como obijetivo facilitar el aprendizaje de los alumnos se llevan a
cabo en un entorno de laboratorio, ya sea en un laboratorio convencional o en un entorno
virtual. A través de las practicas de laboratorio, los estudiantes tienen la oportunidad de
desarrollar diversas habilidades cognitivas, como la creatividad, el andlisis, la capacidad para
establecer conexiones entre la teoria y la practica, la adquisicién de conocimiento a traves de
la observacion directa, la interaccion social, la tolerancia, la investigacion y la organizacion.
Ademas, estas experiencias les permiten a los estudiantes llegar a conclusiones que

contribuyen a su aprendizaje con significado (Condor, 2016).

Asi también, Romero, Aguilar y Mejia (2016) sefialan que durante la realizacion de
experimentos en el aula o fuera de él, es importante aplicar ciertas técnicas. Estas técnicas
incluyen seguir los pasos del experimento de manera adecuada, utilizar los instrumentos
correctamente, registrar las medidas y analizar los datos obtenidos para poder generar las
conclusiones correspondientes después de haber completado la experimentacion. En
resumen, la aplicacion de estas técnicas es esencial para el proceso cientifico y el aprendizaje
significativo, ya que promueve la precision, la objetividad y la comprensién de los conceptos

cientificos.
1.4 Dificultades en el aprendizaje de la fisica

En el instante en que nos referimos al proceso de aprendizaje de los estudiantes, es crucial
reconocer que es comun que se enfrenten a cuantiosos obstaculos al tratar de comprender y
dominar temas y conceptos, mas aun cuando nos referimos en el contexto de la asignatura
de la fisica, una materia que a menudo representa y demanda una capacidad especial para
el razonamiento abstracto y sumado a eso, si introducimos herramientas matematicas que
estan fuera del alcance de su nivel de desarrollo cognitivo, esto puede llevar a resultados
negativos en términos de desempefio académico y, en ultima instancia, puede generar una
aversion o rechazo al aprendizaje que podria impulsar a los estudiantes a alejarse de la fisica.
(Sinarcas & Solbes 2013).

De acuerdo con las afirmaciones de Aryani et al., (2020), existe una notable complejidad en
la aprehension de conceptos de fisica. Esta afirmacion se fundamenta en la incapacidad
percibida para comprender el material, sefialando una dificultad caracteristica que los
estudiantes pueden experimentar al enfrentarse a los principios fundamentales de esta
disciplina cientifica. Ademas, se subraya la dificultad para establecer conexiones

significativas entre los diversos conceptos fisicos, lo que sugiere que la falta de integracion
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conceptual puede ser un factor clave que contribuye a la dificultad general de comprensién

hacia la materia.

Ya sea por el enfoque tradicional en la memorizacién de féormulas y teorias o por la
desmotivacion y el desinterés que genera en los estudiantes puede inhibir el pensamiento

critico y creativo lo que representa un punto negativo en la comprension de la materia.

Segun Ekici (2016) la complejidad de la fisica experimenta un notable incremento a medida
gue los estudiantes avanzan a lo largo de su educacién secundaria, fenébmeno que se atribuye
a la dinamica transformadora inherente a esta disciplina. En esta etapa educativa, se
evidencia una transicion significativa en la naturaleza de la fisica, en la cual se distingue un
cambio sustancial desde enfoques predominantemente descriptivos hacia un énfasis

creciente en la formalizacion matematica de los fendbmenos fisicos.

Ademas, acota que, entre la poblacién estudiantil de nivel secundario, se observa una
tendencia preponderante hacia opiniones desfavorables en relacién con la fisica, siendo las
percepciones mas comunes las de que esta disciplina resulta "dificil", "irrelevante" vy
"aburrida". Estas opiniones negativas pueden atribuirse, en parte, a la complejidad propia de
la materia, que suele desafiar la comprension de los estudiantes con conceptos abstractos y

el uso extensivo de herramientas matematicas avanzadas.

Segun Ofiorbe y Sanchez (1996) de acuerdo con Sandoval, Avalos, Mora y Rodriguez (2017)
sefialan que existen otros factores que generan dificultades en el aprendizaje de la fisica
como son la dificultad en la comprension del enunciado por la cantidad de términos cientificos,
asi como las dificultades asociadas a los conocimientos del estudiante sobre como aplicar o
resolver un problema. Asimismo, los problemas que emergen en los alumnos debido a la falta
de conexién entre los conocimientos, generan una comprension deficiente de los conceptos
de la fisica. Esto se debe a que la fisica, por naturaleza, requiere un razonamiento deductivo
para ser comprendida, y en muchas ocasiones, los métodos convencionales de ensefianza

no logran abordar este aspecto de manera completa.

Es por esto que Trevifio (2013) menciona las dificultades que manifiestan los alumnos para
comprender los enunciados de problemas de fisica se pueden clasificar de la siguiente

manera:

a) Dificultades para identificar los datos relevantes del problema.
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b) Dificultades para comprender los significados de los datos.

c) Dificultades para contextualizar los conceptos de la Fisica.

d) Dificultades para transcribir al lenguaje matemético los datos del problema.
e) Dificultades por deficiencias en sus habilidades matematicas.

f) Dificultades para transcribir al lenguaje de la Fisica los datos de la solucion del

problema.

Sin embargo, es importante mencionar que en la malla del Ministerio de Educacién (MinEduc)
solo se consideran tres horas para la asignatura de Fisica en el Bachillerato General Unificado
(BGU) tanto a primero, segundo y tercero de BGU, mientras que el Bachillerato Técnico (BT)
son 2 horas correspondientemente (Ministerio de Educacion, 2012). Al ser tan escasas las
horas de clases, el docente debe cubrir con el sinnimero de Destrezas con Criterio de
Desempefio (DCC) que proporciona el curriculo educativo, por lo que este factor también es

un aspecto que dificulta el proceso de ensefianza y aprendizaje de la fisica.

La percepciéon generalizada entre los estudiantes de que la fisica es una disciplina abstracta
y cognitivamente desafiante revela un desafio fundamental en la ensefianza y la comprension
de esta ciencia. Este fen6meno se atribuye, en gran medida, a la carencia de una conexion
coloquial que vincule los conceptos fisicos con las experiencias cotidianas, lo que contribuye
a la sensacion de distanciamiento entre la materia y la realidad ordinaria (Wangchuk, Wangdi,
Tshomo, & Zangmo, 2023). La falta de conexion con el mundo cotidiano puede dejar a los
estudiantes sintiéndose desconectados y desmotivados, lo que impacta negativamente en su

capacidad para abordar los conceptos fisicos de manera efectiva.

Como sostiene CERMIK (2020) La naturaleza acumulativa de la fisica constituye un elemento
fundamental que subraya la importancia de comprender a fondo los conceptos iniciales. Esta
caracteristica implica que cualquier falta de claridad o comprensién en las etapas iniciales
puede tener un impacto significativo en la capacidad del estudiante para abordar de manera
efectiva los conceptos mas avanzados. En esencia, la claridad en los fundamentos es crucial

para facilitar la comprension y el dominio progresivo de la materia.

La fisica, destacada por su universalidad y fundamentos en la comprensién del cosmos, se

destaca como una disciplina que, si bien intriga a los estudiantes, también es percibida como
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formidable y que demanda un esfuerzo significativo. Este equilibrio entre fascinacion e
intimidacion plantea cuestiones fundamentales sobre la percepcion de la dificultad y la

importancia inherente de esta ciencia.

Todas estas dificultades mencionadas anteriormente son las que presentan el proceso de
enseflanza aprendizaje, desde el punto de vista abstracto de la materia, las clases
tradicionales, memorizacién, desmotivacién, la poca carga horaria, etc. Son las mismas
dificultades que se ven reflejadas en el acceso a la Educacién Superior. Es necesario
enfocarse en mejorar estos resultados para que los estudiantes puedan tener una
comprension mas solida y significativa, adquiriendo conocimientos mas profundos durante su
educacioén. De esta manera, podran rendir mejor en las pruebas estandarizadas, 1o que a su

vez contribuird a elevar la calidad general de la educacion.
1.4.1 Dificultades en el aprendizaje de circuitos eléctricos

Como sefalan Ceferino y Garcia (2016) en el contexto del proceso formativo de los
estudiantes, se hace imperativo abordar la ensefianza de los circuitos eléctricos con especial
atencion, considerando las restricciones temporales impuestas por el disefio curricular
institucional. Asimismo, se perciben obstaculos derivados de las limitaciones propias a la
disponibilidad de espacios idéneos, como es el caso de los laboratorios. Estas contingencias
imponen desafios sustanciales que requieren una cuidadosa reflexion y estrategias

pedagdgicas adaptadas para optimizar el aprendizaje en este ambito particular.

Una idea similar puede encontrarse en Moreno y Diaz (2021) constatan una problematica
significativa en el ambito educativo, especificamente en la disciplina de Fisica, donde el
pensamiento critico no recibe la debida consideracién por parte de los docentes. Este
fendmeno se manifiesta de manera mas marcada en el curso de Electricidad y Magnetismo,
donde la promocion y fomento del pensamiento critico no solo se omite en la planificacion
didactica, sino que tampoco se incorpora de manera efectiva durante el proceso de
aprendizaje. Ademas, cabe destacar la ausencia de herramientas de evaluacién que midan

el desarrollo del pensamiento critico en el contexto especifico de esta asignatura.

Hartanto et al., (2023) resaltan que la materia de fisica en particular en el &mbito de la
electricidad de corriente continua, presenta tres probleméticas fundamentales en el contexto
del proceso de aprendizaje. En primer lugar, surge la posibilidad latente de la existencia de
concepciones erréneas previas por parte de los estudiantes acerca de los conceptos
asociados a la electricidad de corriente continua, las cuales podrian haberse arraigado antes

de la instruccién en el aula. El segundo desafio se vincula estrechamente con la efectividad
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del proceso de aprendizaje en la disciplina de la fisica, el cual no ha alcanzado los resultados
esperados. Posteriormente, la tercera cuestion se relaciona con las caracteristicas abstractas
inherentes a la electricidad de corriente continua, afiadiendo una capa de complejidad al
proceso de comprensién y asimilacién de dichos conceptos por parte de los estudiantes. La
identificacion y abordaje de estas problematicas resultan cruciales para mejorar la calidad y

eficacia del proceso educativo en este dominio especifico de la fisica.
1.5 Las tecnologias de lainformacién y comunicacion en la educacion

Las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) nos brindan muchas oportunidades,
aungue siempre tienen muchos aspectos cuestionables, esta claro que no podemos negarnos

a nosotros y los nifios el acceso a la tecnologia, ya que forma parte de nuestra vida diaria.

De manera esencial en el proceso de ensefianza y aprendizaje, las TIC se han convertido en
herramientas fundamentales para potenciar y enriquecer el aprendizaje de los estudiantes, la
calidad se logra al motivar e implicar a los nifios en experiencias significativas que satisfagan

sus necesidades reales (Quiroga, Jaramillo, y Vanegas, 2019).

Es por esto, que conforme los educadores incorporen la tecnologia en sus clases, es probable
gue modifiquen su percepcion sobre el papel de la tecnologia en el proceso de ensefianza y
aprendizaje. Por lo tanto, es esencial que los lideres educativos brinden constante respaldo
a los docentes en su exploracion de como la tecnologia puede beneficiar la educacion de los

estudiantes.

En este sentido J. Bruner (1960) considera que los estudiantes deben aprender por medio del
descubrimiento guiado que tiene lugar durante una exploracién motivada por la curiosidad.
En el contexto del aprendizaje basado en el descubrimiento, en lugar de ofrecer una
explicacién directa del problema o presentar el contenido de manera completa, el profesor
debe proveer el recurso adecuado y motivar a los estudiantes a que, a través de la
observacion, la comparacion y el andlisis de similitudes y diferencias, entre otros métodos,

lleguen por si mismos a comprender de manera activa como funciona algo.

Asimismo, la taxonomia cognitiva de James Bloom se fundamenta en la premisa de que las
actividades mentales pueden categorizarse en seis niveles de complejidad, cada uno
dependiendo del anterior. Esto significa que, para que un estudiante pueda alcanzar un nivel
mas avanzado, debe primero dominar los niveles de habilidad més basicos. Al entender este
proceso de aprendizaje, los educadores encontraran méas sencillo incorporar las Tecnologias

de la Informacién y la Comunicacion (TIC) en la ensefianza de las ciencias experimentales.
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Por ello, las herramientas tecnolégicas mejoraran la experiencia de los estudiantes al llevar a
cabo tareas, ya que estas plataformas virtuales y aplicaciones les ofreceran la posibilidad de
ver al instante su progreso, en lugar de tener que esperar durante dias u horas para conocer
sus resultados. Ademas, en muchas ocasiones, podran corregir los errores que cometan
mientras realizan las actividades, lo que les permitird aprender a través del proceso de prueba

y error.

Segun Skevi (2023) las Tecnologias de la Informacion y Comunicaciéon (TIC) han
desencadenado una revolucion en el ambito educativo, generando oportunidades abundantes
y elevando significativamente la calidad de la educacion. Este cambio radical se ha
impregnado en cada faceta del proceso educativo, desde el acceso a la informacion hasta la

forma en que se imparten y reciben las lecciones.

El actual modelo de sociedad, caracterizado como la sociedad de la informacion y la
comunicacion, ha generado un impacto profundo en diversos aspectos de nuestras vidas. En
este contexto, la integracion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en
nuestro sistema educativo se ha vuelto imperativa y ha marcado una transformacion

sustancial en la manera en que aprendemos y ensefilamos.

Como mencionan Peralta Roncal, L. E., et al., (2023) la insercion de las Tecnologias de la
Informaciéon y Comunicacién (TIC) en el ambito educativo conlleva consigo la necesidad
imperativa de que los docentes desarrollen nuevas habilidades y competencias digitales. Este
cambio en la dinAmica educativa exige una adaptacién por parte de los profesionales de la
ensefianza para estar a la altura de los desafios y oportunidades que presenta esta nueva

realidad.

Las TICs se han revelado como instrumentos sumamente eficaces, mostrando la habilidad
innegable de captar la atencion de los estudiantes al ser tecnologias que forman parte
intrinseca de su entorno cotidiano. No solo se limitan a ser herramientas familiares, sino que
también desempefian un papel crucial en estimular la motivacion de los alumnos y contribuir

a un desempefio académico sobresaliente.
1.6. Recursos virtuales

Como sugieren Morales Zambrano et al., (2021) los recursos en linea estan cambiando la
forma en que se ensefia, pasando de un método tradicional a una educacién donde no es
imprescindible la presencia fisica de un profesor para impartir conocimientos. En la

actualidad, hay diversas maneras de comunicarse y el acceso a la informacién es facil y esta
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al alcance de todos. Es por esto, que dentro de estas herramientas digitales, hay una amplia
gama que simplificara la labor del profesor y, al mismo tiempo, generara interés en el
estudiante, lo que posibilitara un aprendizaje significativo. Es crucial que la presencia de estos
recursos tecnoldgicos en la ensefianza sea cada vez mas prominente. Entre estos recursos
virtuales, se destacan algunos que son comunmente empleados en la actualidad, como los

videos, que tienen la funcién de reforzar los temas tratados en el aula.

En el &mbito educativo, es de gran importancia que el profesor asuma la responsabilidad de
asegurar que el uso apropiado de la tecnologia contribuya a un proceso de ensefianza y
aprendizaje significativo. Sin embargo, como mencionan Navarrete y Mendieta (2018) integrar
las TIC en el sistema educativo es indispensable, por otra parte, es esencial reconocer que
por si mismas carecen de accién. Estas herramientas son habilitadoras y su efectividad radica
en el andlisis, reflexion y valoracion que se aplique a la informacion para que pueda

transformarse en conocimiento.

De esta manera, llevamos adelante un razonamiento similar a la tesis de Toala (2023) quien
sostiene que es crucial que el salén de clases no se encuentre aislado de lo que ocurre méas
alla de sus limites fisicos, la incorporacién de las TIC en el plan de estudios debe ocurrir de
manera fluida. Esto implica ajustarse a las nuevas modalidades de interaccion digital,
incorporandolas de manera cotidiana y fusionandolas con los recursos educativos
convencionales. De modo que en la educacion, es fundamental que los profesores se
responsabilicen de utilizar la tecnologia de manera efectiva para mejorar el aprendizaje. La
integracion de las TIC en la ensefianza es necesaria, pero es crucial entender que por si solas
no son activas. Su utilidad depende del analisis y la reflexion para convertir la informacién en
conocimiento, por ello, se argumenta que las TIC deben integrarse naturalmente en el aula y
combinarse con métodos educativos tradicionales para adaptarse a las nuevas formas de

interaccion digital.
1.6.1 Recursos virtuales en las ciencias experimentales

Tal como sugiere Toala (2023) las ciencias experimentales se refieren a aquellas areas del
conocimiento en las que se puede confirmar y medir un fenédmeno a través de pruebas y
experimentos. Estos experimentos pueden ser repetidos multiples veces. Por este motivo,
podriamos emplear los recursos virtuales como una herramienta educativa beneficiosa para
ensefar estas ciencias. Asimismo, llega a un consenso con lo antes mencionado en los
laboratorios virtuales, en donde este recurso, trata de vivir situaciones completamente
dirigidas por el profesor o el estudiante, se tiene un control absoluto sobre el experimento, se

busca que el estudiante perciba el experimento de manera muy similar a la realidad, no
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existen riesgos durante la ejecucion del experimento y solo se requieren los materiales

necesarios para emplearlo.

De la misma forma Yaipen et al. (2023) mencionan que los recursos de simulacion virtual
representan una herramienta invaluable en la educacién actual, permitiendo a los estudiantes
explorar las relaciones entre variables dentro de un modelo dado, asi como manipular los
valores de dichas variables para resolver problemas especificos o alcanzar metas
predefinidas. Estos recursos no solo ofrecen un ambiente seguro para que los estudiantes
experimenten, sino que también brindan representaciones graficas que simulan de manera
casi precisa una variedad de fenébmenos naturales, procesos bioldgicos, fisicos y quimicos,

asi como calculos numéricos y conceptos de geometria analitica.

Las simulaciones virtuales, impulsadas por tecnologias como Java Applets, Animacion Flash
y JavaScript, son ampliamente utilizadas debido a su accesibilidad y popularidad. En la
actualidad, existen numerosas paginas web que ofrecen laboratorios virtuales en disciplinas
como biologia, fisica y quimica. Entre estas plataformas, se destaca Phet Interactive
Simulations, desarrollada por la Universidad de Boulder, Colorado. Phet ofrece una amplia
gama de simulaciones interactivas que abarcan temas como cinematica, dinamica, circuitos
eléctricos, termodindmica, asi como experimentos relacionados con ondas sonoras y
luminicas. La disponibilidad de estas herramientas en linea no solo enriquece el proceso de
aprendizaje, sino que también amplia las oportunidades para que los estudiantes exploren
conceptos abstractos de manera practica y visualmente estimulante, mejorando asi su

comprension y retencién de la materia.
1.6.2 Laboratorio virtual

Cuando se aborda el tema de la ensefianza y el aprendizaje, el profesor constantemente se
asegura de que el estudiante logre un aprendizaje significativo. Para lograr este propésito,
suelen emplearse diversas estrategias y enfoques pedagogicos que permiten al docente
alcanzar los objetivos que ha planificado. Si bien los laboratorios virtuales son una
herramienta tecnolégica, no muchos docentes los conocen o los dominan, el laboratorio
virtual brinda al estudiante una serie de conocimientos ya que se asemeja a un laboratorio

tradicional.

Por ello se define a los laboratorios virtuales como un espacio virtual interactivo que incorpora
aspectos tecnologicos, pedagoégicos y humanos, con la finalidad de realizar actividades
practicas adaptadas al estudiante y a las necesidades del maestro en un entorno virtual de

aprendizaje.
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Esto significa que existen numerosas oportunidades para crear o0 recopilar varios recursos,
ya sea utilizando software de codigo abierto o de pago, asi como aplicaciones comunes en
una computadora, herramientas disefiadas para tareas simples, que pueden servir como
sustitutos de equipos de laboratorio, lo que permite que el estudiante tenga un acercamiento
eficaz a los aprendizajes, ademés lo motiva a usar la experimentacion como una forma de

validacién de lo que se denomina de la teoria a la préactica.

Esta idea constituye una extension de lo propuesto por Hartanto et al., (2023) la
implementacion de laboratorios virtuales en distintos paradigmas educativos ha evidenciado
mejoras significativas en la adquisicion de conceptos de fisica y en el desarrollo de
habilidades relacionadas con procesos cientificos entre los estudiantes. Con base en los
resultados obtenidos en diversas investigaciones, se constata que el aprendizaje mediado
por laboratorios virtuales ha exhibido un éxito notable al potenciar la comprension de los
conceptos cientificos por parte de los estudiantes, asi como al proporcionar un entorno
propicio para el ejercicio y perfeccionamiento de sus destrezas en procesos cientificos. Este
enfoque innovador se presenta como una herramienta educativa efectiva, respaldada por la
evidencia empirica de su impacto positivo en la formacion integral de los estudiantes en el

ambito de la fisica.

Uno de los objetivos que se plantea con un laboratorio virtual es eliminar el temor tanto de los
docentes como de los estudiantes a cometer errores al manipular los materiales y equipos de
un laboratorio tradicional. Dado que se trata de un conjunto de recursos virtuales, brinda la
oportunidad de explorar con curiosidad y experimentar sin preocupaciones de dafiar los
instrumentos, permitiendo repetir los procesos cuantas veces sea necesario hasta que el
estudiante sienta que ha alcanzado el nivel de aprendizaje deseado. Ademas, es importante
destacar que los costos de mantenimiento y adquisicion de estos recursos disminuyen
considerablemente, lo que convierte a los laboratorios virtuales en una excelente alternativa

para llevar la experimentaciéon a un mayor nimero de estudiantes.
1.7 Estrategias educativas

Segun la perspectiva de Acosta (2012) la ensefianza se centra en respaldar la actividad
constructiva de los estudiantes, las estrategias de ensefianza se definen como las ayudas
ofrecidas por el profesor para facilitar un procesamiento mas profundo de la informacién por
parte del estudiante. Estas estrategias son métodos o recursos empleados por el educador
con el fin de promover aprendizajes significativos. Una idea similar puede encontrarse en Arpi
(2022) en donde sefala que las estrategias educativas son inherentes a la mente del nifio, ya

gue reflejan la comprension practica o la reproduccion de la realidad en consonancia con
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cada etapa de su desarrollo personal. Las capacidades sensoriales, simbdlicas y légicas,
consideradas aspectos fundamentales del crecimiento humano, influyen en la aparicién y
evolucion de las estrategias educativas.

Ambos autores, estdn de acuerdo en que la ensefianza se dirige a apoyar la capacidad de
los estudiantes para construir su conocimiento, y las estrategias educativas son instrumentos
ofrecidos por el maestro para facilitar una comprension mas profunda de la informacién. Estos
métodos se utilizan con el propésito de promover aprendizajes significativos y se adaptan
conforme a las distintas etapas del crecimiento personal, influenciadas por las capacidades

sensoriales, simbdlicas y légicas que son esenciales en el desarrollo humano.

Piaget relaciona tres estructuras fundamentales con las fases de evolucion del pensamiento
humano: las estrategias educativas se dividen en tres tipos. Primeramente, estan las
estrategias educativas simples, que son acciones béasicas, como motivar. Seguidamente, se
encuentran las estrategias educativas simbdlicas, que son mas abstractas vy ficticias. Por
ultimo, se hallan las estrategias educativas regladas, que son colectivas y surgen del

consenso del grupo.
1.7.1 Guias didacticas

Segun Pino y Urias (2020) consideran que la guia didactica es un elemento educativo ya que
posibilita dirigir y simplificar el desarrollo del aprendizaje, promoviendo la interaccion dindmica
entre los individuos involucrados (tanto profesores o facilitadores como estudiantes o
participantes) y los elementos personalizados (metas, temario, métodos de ensefianza,

materiales didacticos, estructuras de organizacion de la ensefianza y la evaluacion).

Segun lo expuesto previamente, se sostiene que la guia didactica es un recurso que
contribuye al progreso del aprendizaje de los alumnos, ya que son ajustables y versatiles,
disefiadas acorde al nivel académico de los estudiantes. Esta herramienta incluye una serie
de actividades educativas que presentan el material tedrico de una manera dinamica, lo que

estimula el interés de los estudiantes por aprender.

La guia educativa, esencial en el proceso, tiene la capacidad de ajustarse y ser flexible,
permitiendo organizar el contenido de la manera mas adecuada para los estudiantes. La
planificacion de las clases se adapta con el objetivo de facilitar y compartir el conocimiento.
El enfoque educativo fomenta la utilizacion de nuevas estrategias de aprendizaje, impulsando

un proceso dindmico y creativo de ensefianza aprendizaje.
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Una guia didactica para practicas de laboratorio constituye una herramienta esencial que
orienta al estudiante en la realizacion de experimentos practicos destinados a corroborar los
conceptos tedricos previamente estudiados en el aula. Ademas de facilitar la ejecucién de los
experimentos, esta guia proporciona directrices claras para abordar problemas practicos
especificos, permitiendo asi la aplicacion efectiva de los conocimientos adquiridos en
situaciones reales. Dicho en otras palabras, sirve como un recurso integral que integra la
teoria con la préactica, fomentando el aprendizaje activo y la comprension profunda de los

conceptos cientificos. (Amaya y Llivisaca, 2023).

La guia didactica desempefia un papel crucial al complementar y dinamizar el material
académico fundamental mediante la implementacion de estrategias didacticas creativas. Su
funcién principal es generar un ambiente interactivo y dialogante, proporcionando al
estudiante diversas oportunidades para mejorar su comprension y fomentar el
autoaprendizaje. En esencia, la guia didactica no solo ofrece orientacion, sino que también
sugiere materiales y recursos adicionales que pueden enriquecer el estudio del tema en
cuestién. De esta manera, se convierte en una herramienta integral que va mas alla de la
simple transmisién de informacion, facilitando un enfoque mas participativo y enriquecedor

para el proceso educativo.

Segun Amaya Y Llivisaca (2023), se pueden identificar diversas categorias de guias en el
contexto de las practicas de laboratorio, cada una con su propio enfoque y propdésito

especifico.

1. Guias de aprendizaje: Estas guias estan disefiadas para introducir nuevos
conceptos a los estudiantes y requieren la orientacion del docente para lograr una
comprension completa de los mismos. Por lo general, estas guias incluyen imagenes
ilustrativas y ejercicios practicos destinados a reforzar la comprensién de los conceptos

presentados.

2. Guias de aplicacion: El propdsito principal de estas guias es permitir a los
estudiantes practicar y aplicar los conceptos aprendidos a través de una variedad de
actividades. Es importante tener en cuenta el tiempo necesario para completar estas

actividades de manera efectiva y concentrada.

3. Guias de comprobacion: En este tipo de guias, los estudiantes tienen la
oportunidad de desarrollar y poner en practica los conceptos y habilidades adquiridos

de manera autébnoma. Estas guias pueden incluir ejercicios de asociacion u otras
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actividades que permitan a los estudiantes verificar su comprension y dominio de los

temas tratados.

4, Guias de estudio: Estas guias estan disefladas para que los estudiantes
realicen un trabajo méas independiente sobre un tema que ya les resulta familiar.
Permiten a los estudiantes profundizar en el tema y revisar conceptos previamente

aprendidos de manera autodidacta.

5. Guias de observacion: Este tipo de guias se refiere a situaciones en las que
los estudiantes actuan como visitantes o espectadores, observando y analizando un

fendmeno o proceso sin participar activamente en él.
1.7.2 Elementos de la guia didactica para practica

De acuerdo con (Calvo, 2015), citado por Amaya y Llivisaca (2023), los siguientes elementos

son esenciales en la elaboracion de guias didacticas:

a. Determinacion de propésitos/ metas
b. Eleccion de materiales educativos
c. Estructuracion y ordenacion de los materiales

d. Seleccién y disposicién de tareas

e. Disefio y disposicion de métodos de evaluacion
f. Administracion y manejo del salén de clases

1.8 Circuitos eléctricos

Un circuito eléctrico, segun la vision de Dorf (2015), se define como una conexién de
elementos eléctricos que estan unidos entre si en un camino cerrado, permitiendo asi que
una corriente eléctrica fluya de manera continua. Esta descripcidn resalta la importancia de
la interconexién de los componentes eléctricos para crear un camino conductivo que facilite

el flujo de corriente.
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Por otro lado, segun Floyd et al. (2007), antes incluso de conectar un circuito, es posible
anticipar su comportamiento si se dispone de informacion sobre al menos dos de los tres
elementos clave: el voltaje, la corriente y la resistencia. Este enfoque enfatiza la importancia
de comprender y medir estos parametros eléctricos utilizando instrumentos como el
voltimetro, el amperimetro y el ohmimetro, los cuales pueden ser reemplazados por un
multimetro. Este ultimo, como destacan Floyd et al. (2007), tiene la capacidad de medir
diferentes pardmetros eléctricos y puede ser de tipo analégico o digital, lo que ofrece

versatilidad en la medicién y analisis de circuitos.

Concluyendo, la combinacion de los conceptos de Dorf y Svoboda (2015) junto con Floyd et
al. (2007) ofrecen una vision completa de los circuitos eléctricos, desde su definicibn como
una interconexion de elementos eléctricos hasta la importancia de anticipar y medir los
parametros eléctricos clave para comprender su comportamiento y optimizar su disefio y

funcionamiento.

Capitulo Il: Metodologiay resultados
2. Metodologia

Este estudio adopta un enfoque cualitativo de tipo exploratorio-descriptivo, que permite
analizar en profundidad las percepciones, experiencias y practicas pedagdgicas de los
docentes de fisica en relacion con el aprendizaje de circuitos eléctricos mediante simuladores
virtuales. La investigacion se centra en comprender cdmo estos recursos tecnoldgicos
impactan en el proceso de aprendizaje, asi como en identificar los desafios y oportunidades
gue presentan en el contexto educativo actual. Para ello, se ha disefiado un instrumento de
recolecciéon de datos compuesto por doce preguntas abiertas, organizadas en torno a cuatro
ejes tematicos principales: el conocimiento y uso de simuladores virtuales, su influencia en el
aprendizaje estudiantil, las condiciones institucionales para su implementaciéon y las

perspectivas sobre el desarrollo de guias didacticas para laboratorios virtuales. Anexo [1]

La eleccion del método cualitativo resulta particularmente adecuada para este estudio, ya que

posibilita captar las voces y experiencias directas de los docentes, actores clave en el proceso
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educativo, responsables tanto de la planificaciébn como de la evaluacion del aprendizaje en el
aula. Debido a su contacto directo con el proceso de aprendizaje, se consider6 pertinente
dirigir el estudio hacia ellos, ya que sus criterios, decisiones pedagdgicas y observaciones
aportan una visién fundamentada sobre el uso de guias did4cticas y laboratorios virtuales en
el aprendizaje de circuitos eléctricos. Esta metodologia permite explorar los matices,
contradicciones y contextos especificos que caracterizan la integracion de tecnologias en la
ensefianza de la fisica. Ademas, el disefio abierto del cuestionario facilita la emergencia de
temas y categorias no previstas inicialmente, enriqueciendo asi el andlisis y la comprension

del fenédmeno estudiado.
2.1. Poblacién y muestra

La poblacién objetivo de esta investigacion esta constituida por docentes de fisica que
imparten o han impartido clases sobre circuitos eléctricos en el nivel de bachillerato, en
diversas instituciones educativas. Este criterio de seleccién asegura que los participantes
cuenten con experiencia directa en la ensefianza del tema central del estudio y puedan
aportar perspectivas fundamentadas sobre el uso de simuladores virtuales. Para la
conformacion de la muestra, se empled un muestreo intencional no probabilistico,
seleccionando doce docentes que cumplieran con el siguiente criterio: tener al menos un afo

de experiencia en la ensefianza en el segundo de bachillerato en un colegio fiscal.

El acceso a estas instituciones educativas fue posible gracias al vinculo institucional
establecido por las practicas preprofesionales que la universidad mantiene con diversos
establecimientos educativos, lo que facilité el contacto con los docentes participantes. Antes
de iniciar la recoleccion de datos, se procedio a la firma de un consentimiento informado por

parte de los docentes, asegurando su participacion voluntaria, ética y confidencial. Anexo [2]

El tamafio muestral de doce participantes se considera adecuado para una investigacion
cualitativa de este tipo, ya que permite alcanzar lo que en metodologia cualitativa se
denomina "saturacion tedrica", es decir, el punto en el que nueva informacion deja de generar
conocimientos significativamente diferentes sobre el tema de estudio. Esta cantidad de
participantes pretende garantizar, por un lado, la diversidad de perspectivas necesaria para
enriquecer el analisis y, por otro, examinar cada caso con el detalle que exige el enfoque
cualitativo. Cabe destacar que la seleccion de docentes de diferentes contextos

institucionales busca captar la variedad de realidades educativas en las que se enmarca la

Maria Fernanda Vasquez Gutiérrez - Christhian David Sumba Tigre



UCUENCA 2

ensefianza de la fisica, lo que aportara mayor validez externa a los hallazgos de la

investigacion.
2.2. Analisis de resultados

A partir de la informacion recogida mediante las preguntas de caracter cualitativo incluidas en
el instrumento, se llevd a cabo un proceso de organizacion e interpretacion de las respuestas.
Este andlisis permitié identificar patrones, y perspectivas relevantes expresadas por los
participantes. A continuacion, se presenta una interpretacion detallada de los hallazgos, con
el fin de comprender en mayor profundidad las experiencias y valoraciones manifestadas.

Primera pregunta

¢ Qué beneficios pedagdgicos considera que ofrecen los laboratorios virtuales en el
aprendizaje de circuitos eléctricos por parte de sus estudiantes? (Ej. comprensién visual,
exploracién segura, repeticion de practicas, etc.)

Un total de diez docentes destacaron que los simuladores ofrecen beneficios pedagogicos
muy significativos para la ensefianza de los circuitos eléctricos. Destacan principalmente la
comprension visual interactiva lo que permite a los estudiantes observar como se comporta
el flujo de corriente en tiempo real, detectar errores durante las practicas y corregirlas de
manera inmediata. Ademas, destacan la seguridad y flexibilidad que ofrecen estos entornos
digitales, al posibilitar la repeticion de ejercicios sin implicar riesgos fisicos ni costos
materiales, consolidando asi aprendizajes que pudieron haber quedado pendientes en las

sesiones teoricas.

Para gran parte de los educadores, esta herramienta también desarrolla habilidades practicas
clave, como el andlisis critico y la toma de decisiones. Si bien una minoria observa que su
disefio no siempre refleja los formatos de evaluacion tradicionales, esta percepcion refuerza
la oportunidad de optimizar los simuladores como complementos alineados a las necesidades
académicas. En general, el profesorado valora al laboratorio virtual como instrumento
transformador que convierten la teoria abstracta en experiencia tangible, potenciando la

autonomia y confianza técnica de los estudiantes.

Segunda pregunta
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¢En qué medida cree que los laboratorios virtuales pueden complementar o reemplazar los

laboratorios fisicos en la ensefianza de circuitos eléctricos? ¢Por qué?

Nueve docentes sefalaron que los simuladores deben ser vistos como herramientas
complementarias, los simuladores virtuales son un complemento valioso, pero no un
reemplazo total de los laboratorios fisicos para la ensefianza de circuitos eléctricos. Gran
parte destaca su utilidad en contextos con recursos limitados, ya que permiten realizar
practicas accesibles, rapidas y seguras que refuerzan la comprension teérica inicial. Ademas,
resaltan que estos entornos virtuales ofrecen una base sélida para introducir conceptos
bésicos y preparar a los estudiantes antes de enfrentar equipos reales, optimizando asi el
tiempo en el laboratorio fisico.

Si bien la mayoria enfatiza que la experiencia tangible de los laboratorios fisicos sigue siendo
insustituible para desarrollar habilidades practicas integrales (como sefialan: "la practica
ayuda a la comprension de algo tangible"), coinciden en que los laboratorios virtuales
potencian el aprendizaje cuando se integran estratégicamente. Su capacidad para extender
el acceso a practicas complejas, reducir riesgos y servir como puente pedagogico los
convierte en herramientas indispensables, especialmente en entornos con restricciones. La
poblacién docente concluye que su maximo valor reside en crear un ecosistema hibrido donde

ambas modalidades se potencian mutuamente.

Tercera pregunta

¢ Qué limitaciones o dificultades concretas ha enfrentado al utilizar laboratorios fisicos

tradicionales para la ensefianza de circuitos eléctricos?

Un ndimero de siete docentes reconoce las limitaciones significativas en los laboratorios
fisicos tradicionales que afectan la ensefianza de circuitos eléctricos. Destacan como
principales dificultades la escasez recurrente de materiales y equipos, los altos costos de
adquisicion y mantenimiento, y la existencia de laboratorios desactualizados que no
incorporan tecnologias actuales. Estas restricciones materiales sefialadas explicitamente por
méas de la mitad de los participantes limitan el acceso equitativo a practicas esenciales,

reduciendo oportunidades de aprendizaje para los estudiantes.
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Mientras, que cinco de los participantes enfatizan riesgos operativos y limitaciones logisticas:
desde el peligro de accidentes con componentes energizados hasta la insuficiencia del tiempo
de clase para completar experimentos complejos. Como indica un participante, "el tiempo de
experimentacion es muy largo y las horas de clase cortas"”, lo que impide la repeticion
necesaria para consolidar habilidades. Estas barreras evidencian que los laboratorios fisicos,
aunque valiosos, presentan desafios que los simuladores virtuales mitigan efectivamente al
ofrecer practicas ilimitadas, seguras y adaptables a contextos con recursos escasos, Sin

sacrificar calidad pedagdgica.

Cuarta pregunta

¢Desde su experiencia, ¢qué impacto tienen los laboratorios virtuales en la comprension

conceptual de los estudiantes sobre el funcionamiento de los circuitos eléctricos?

La mayoria de los docentes confirman que los simuladores virtuales mejoran
significativamente la comprension conceptual de los circuitos eléctricos. Destacan su
capacidad para transformar conceptos abstractos en experiencias interactivas, permitiendo a
los estudiantes visualizar el flujo de corriente, probar hip6tesis sin riesgos y vincular teoria
con practica en tiempo real. Como sefialan mdltiples respuestas, esto facilita un "refuerzo
tedrico-practico" y ayuda a "comprender el funcionamiento real de los circuitos”, superando

las limitaciones de las explicaciones puramente magistrales.

Gran parte enfatiza que estos recursos potencian la autonomia en el aprendizaje al ofrecer
un entorno seguro para experimentar, donde el error se convierte en una herramienta
pedagdgica. Si bien una minoria menciona que su efectividad requiere "guia docente previa",
esto refuerza su valor como complemento no reemplazo del profesor. En definitiva, los
laboratorios virtuales facilitan que mas estudiantes pongan a prueba sus ideas, impulsan un
desarrollo mas rapido de las habilidades de pensamiento y llenan lagunas de comprension

gue los métodos tradicionales no cubren con la misma eficacia.

Quinta pregunta

Desde su experiencia, ¢qué dificultades propias de los laboratorios fisicos pueden ser

superadas mediante el uso de laboratorios virtuales?
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La mayoria de los docentes identifica que los simuladores virtuales superan tres limitaciones
criticas de los laboratorios fisicos: los riesgos de seguridad (como accidentes con corriente
eléctrica), la escasez de equipos (especialmente en instituciones con recursos limitados) y
las restricciones de tiempo para practicas repetitivas. Como sefialan las respuestas, estos
entornos digitales eliminan el peligro fisico inherente a la manipulacion de circuitos
energizados "el riesgo eléctrico” y facilitan el acceso a experimentos complejos sin requerir
inversiones costosas en hardware, resolviendo asi problemas estructurales que afectan la

equidad educativa.

Asimismo, un segmento importante destaca como los simuladores rompen barreras logisticas
permitiendo préacticas ilimitadas fuera del horario de clases y sin necesidad de espacios fisicos
especializados. Esto no solo optimiza el tiempo docente superando la queja recurrente de
"horas de clase cortas", sino que flexibiliza el aprendizaje para estudiantes con distintas
disponibilidades. Concluyendo, estas herramientas transforman dificultades operativas de los
laboratorios tradicionales como la ubicacién geogréfica, los costos y la rigidez horaria en

oportunidades de aprendizaje accesibles, seguras y escalables.

Sexta pregunta

¢De qué manera ha integrado o integraria los laboratorios virtuales en su planificacion

curricular? (Como preparacion previa, complemento, sustitucion de practicas fisicas, etc.)

La mayoria de los docentes integraria los simuladores virtuales como herramienta de
preparacion previa y complemento activo en su planificacion curricular. Destacan su utilidad
para introducir conceptos teoricos, permitir el "disefio de circuitos antes de implementarlos
fisicamente" y servir como refuerzo autbnomo, este enfoque optimiza el tiempo en el aula,
reduce riesgos durante practicas iniciales y facilita la exploracién guiada, creando una base

solida para transitar hacia actividades practicas complejas.

Adicionalmente, se resalta su papel en la consolidacion del aprendizaje y la participacion
estudiantil activa, nunca como sustitucion total. Los laboratorios virtuales se articulan como
recurso flexible en distintos momentos del aprendizaje, desde guias anticipadas hasta tareas

de exploracion fuera del horario de clases, permitiendo personalizar ritmos de aprendizaje.

Séptima pregunta
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Considerando el contexto educativo actual, ¢qué balance considera 6ptimo entre el uso de

laboratorios fisicos y laboratorios virtuales para la ensefianza de circuitos eléctricos?

Para maximizar su potencial, los docentes proponen integrarlos como aliados estratégicos en
un modelo hibrido funcionan como pre laboratorios interactivos para disefiar circuitos y
optimizar tiempo en sesiones fisicas (60-70% del proceso formativo), mientras los laboratorios
tradicionales se reservan para validaciones grupales avanzadas donde lo tactil es insustituible
(30-40%). Esta combinacion ordenada y no separada aprovecha lo mejor de ambos espacios:
los simuladores ofrecen una forma segura y accesible para que todos puedan aprender,
mientras que los laboratorios fisicos permiten reforzar lo aprendido con experiencias directas.
Juntos forman un entorno educativo mas efectivo, inclusivo y ajustado a las limitaciones

reales de recursos.

Octava pregunta

Desde su perspectiva, ¢,qué ventajas ofrece la retroalimentacion automatizada de las guias
virtuales para el desarrollo de competencias de autoaprendizaje en el area de circuitos

eléctricos?

La mayoria de docentes valora la retroalimentacion automatizada como una herramienta
transformadora para el autoaprendizaje en circuitos eléctricos. Destacan su capacidad para
corregir errores al instante durante las practicas virtuales, permitiendo a los estudiantes
identificar y resolver fallas en tiempo real. Esta inmediatez sefialada en la mayoria de las
respuestas no solo acelera la comprensién de conceptos técnicos, sino que adapta el ritmo

de aprendizaje a cada estudiante, potenciando la personalizacién sin sobrecargar al docente.

Ademas, muchos docentes destacan que estas guias ayudan a que los estudiantes sean mas
independientes y aprendan a pensar sobre su propio proceso de aprendizaje. Al identificar
sus errores y recibir indicaciones claras para corregirlos, los alumnos aprenden a avanzar por
si mismos. Como resume un participante, la retroalimentacion automatica aumenta la
motivacién y anima a los estudiantes a explorar por su cuenta, convirtiéndose en una

herramienta clave para que se preparen mejor frente a los retos tecnoldgicos actuales.

Novena pregunta
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¢ Considera que los laboratorios virtuales facilitan que los estudiantes comprendan mejor los

errores que cometen en el disefio o conexion de circuitos? ¢ De qué manera?

La totalidad de los docentes afirma que los laboratorios virtuales facilitan significativamente
la comprension de errores en el disefio o conexion de circuitos eléctricos. Destacan que estas
herramientas muestran fallas en tiempo real, permitiendo a los estudiantes visualizar
consecuencias inmediatas de sus acciones como por ejemplo cortocircuitos, malas
conexiones sin riesgos fisicos ni dafios materiales. Esta retroalimentacion instantanea
imposible en laboratorios tradicionales transforma el error en una oportunidad pedagdégica
interactiva, donde los alumnos prueban soluciones rapidamente e internalizan principios

eléctricos mediante correccién activa.

Por otro lado, los docentes resaltan como los simuladores potencian el aprendizaje mediante
ensayo-error al repetir ejercicios ilimitadamente con ajustes inmediatos, los estudiantes
desarrollan autonomia para diagnosticar y resolver problemas. Como sefiala un participante,
evitan la "limitacion del material didactico fisico", convirtiéndose en espacios seguros para

explorar alternativas creativas.

Décima pregunta

¢, Qué habilidades especificas desarrollan los estudiantes al trabajar con laboratorios virtuales

gue podrian ser diferentes a las desarrolladas en laboratorios fisicos?

Los docentes destacan que el uso de simuladores virtuales favorece significativamente el
desarrollo de diversas habilidades en los estudiantes. Sefialan que estas herramientas
potencian la capacidad de observacion atenta, estimulan la imaginacién para comprender el
funcionamiento de distintos sistemas y facilitan la asimilaciébn de conceptos complejos,
gracias a las representaciones digitales que simplifican la visualizacion de procesos
abstractos. Asimismo, subrayan que los simuladores promueven un razonamiento agil y
I6gico, ya que permiten modificar variables y observar resultados de forma inmediata. La
posibilidad de experimentar sin riesgos fisicos brinda un entorno seguro para el aprendizaje,
donde los estudiantes pueden intentar multiples veces, reflexionar sobre sus acciones y

mejorar progresivamente.
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En cuanto al papel de los laboratorios virtuales, los docentes coinciden en que no deben ser
concebidos como sustitutos de los laboratorios fisicos, sino como complementos que aportan
un valor diferencial. Consideran que estas plataformas contribuyen a la formacién de un perfil
profesional mas integral, al fomentar capacidades cognitivas como la abstraccion, el
pensamiento complejo y el uso seguro de la tecnologia. De igual forma, resaltan que los
estudiantes adquieren habilidades practicas transferibles, entre ellas el manejo estratégico
de tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC) y una actitud emprendedora,
aspectos esenciales para enfrentar los desafios del mundo actual.

Décima primera pregunta

¢, Qué tipos de experimentacion con circuitos eléctricos considera particularmente

beneficiosos de realizar mediante laboratorios virtuales? ¢ Por qué?

Los simuladores virtuales se presentan como herramientas idoneas para la realizacién de
experimentos que, por su alto nivel de riesgo o complejidad técnica, resultarian inviables en
entornos de laboratorio fisico. De acuerdo con los docentes encuestados, estas plataformas
permiten simular condiciones como cortocircuitos, fallas intencionales y el analisis de circuitos
eléctricos complejos sin comprometer la seguridad del usuario. Asimismo, posibilitan la
verificacion de leyes fundamentales mediante el uso de componentes que, en un entorno
fisico, serian costosos o dificiles de implementar por su nivel de abstraccion. Esta capacidad
para manipular variables criticas en un entorno controlado y seguro convierte a los
simuladores en herramientas invaluables para la exploracion de fenémenos eléctricos

avanzados que exceden las posibilidades de los recursos tradicionales.

Ademas, los docentes subrayan el valor de los simuladores en el disefio agil de prototipos y
en la aplicacidn practica de conceptos, desde la elaboracion de instalaciones eléctricas
basicas hasta la simulacién de circuitos domésticos y sistemas roboéticos sencillos. Esta
funcionalidad acorta significativamente la brecha entre la teoria y su aplicacién en la vida real,
al permitir que los estudiantes validen sus proyectos de forma virtual antes de su
implementacion fisica. Ello no solo optimiza el uso del tiempo y los recursos, sino que también

impulsa el desarrollo de la creatividad técnica.

Décima segunda pregunta
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¢, Qué recomendaciones daria para integrar eficazmente los laboratorios virtuales en la

planificacion curricular del area de electricidad en Fisica?

La mayoria de los participantes en el estudio recomienda la capacitacion docente como un
factor clave para lograr una integracion efectiva de los simuladores virtuales en el proceso
educativo. Sefialan la importancia de que su uso se alinee con los objetivos curriculares
especificos, privilegiando la calidad pedagogica por encima de la mera incorporacién de
multiples recursos tecnoldgicos. En este sentido, enfatizan que los simuladores deben
emplearse como herramientas estratégicas para recrear condiciones que resultan inviables
en laboratorios fisicos, tales como escenarios de alto riesgo o la representacién de fenémenos

abstractos, lo que permite aprovechar al maximo su valor diferencial.

Para garantizar una implementacién pedagdgica eficiente, los docentes proponen el disefio
de secuencias didacticas estructuradas que incluyan una introduccién tedrica, actividades de
pre laboratorio en entornos virtuales vy, finalmente, practicas fisicas de consolidacién. Este
modelo secuencial permite optimizar tanto el tiempo como los recursos disponibles, al utilizar
los simuladores en fases de aprendizaje guiado y autonomo. De esta manera, los estudiantes
llegan mejor preparados a las experiencias practicas, con un mayor dominio conceptual y una

actitud mas segura frente a la manipulacion de dispositivos reales.
2.3. Conclusion del andlisis de resultados

El andlisis de las respuestas proporcionadas por los doce docentes participantes permite
concluir que existe una percepcion ampliamente favorable respecto al uso de laboratorios
virtuales en la ensefianza de circuitos eléctricos. La mayoria de los docentes valora su
capacidad para facilitar la comprension conceptual, mejorar la seguridad en la practica,
permitir la experimentacion auténoma y superar las limitaciones de los laboratorios fisicos
tradicionales, como la escasez de recursos, el tiempo reducido en el aula y los riesgos

operativos.

Asimismo, se evidencié que los docentes consideran que los simuladores virtuales deben
integrarse como parte de un enfoque hibrido, en el cual sirvan como apoyo previo o posterior
a las practicas fisicas, y no como una sustitucion total. Se destaca también la utilidad de las
guias didacticas acompafiadas de retroalimentacion automatizada, que fortalecen el

autoaprendizaje y la capacidad de los estudiantes para detectar y corregir errores.
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En sintesis, las opiniones recogidas reflejan un consenso técnico-pedagdgico sobre el valor
de los entornos virtuales como complemento educativo, siempre que su implementacién esté

acompafada de una planificacion intencional, recursos adecuados y formacion docente.
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Capitulo lll: Guia didéactica

A continuacion, se presenta la guia didactica de practicas de laboratorio virtual estructurada
en diez practicas experimentales disefiadas para cubrir contenidos esenciales de circuitos
eléctricos. Es importante mencionar que este material se encuentra como archivo adjunto en
el anexo.
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Conclusiones generales

Concluido el presente estudio y tras examinar detalladamente cada una de sus fases, se

pueden establecer las siguientes conclusiones:

Una dificultad clave en el aprendizaje de circuitos eléctricos es la escasa aplicacion de
metodologias activas. Cuando los estudiantes no pueden protagonizar su proceso
formativo, se dificulta la construccion de aprendizajes significativos. Implementar estos
enfoques no solo mejoraria su comprensiéon inmediata, sino que sentaria bases para su

desarrollo integral.

Una de las principales dificultades en el aprendizaje de circuitos eléctricos es la limitada
implementacién de practicas de laboratorio. Esta carencia surge porque los docentes,
ante restricciones de tiempo y carga curricular, priorizan clases teoricas centradas en
modelos abstractos y andlisis matematico. Como consecuencia, los contenidos se
presentan desvinculados de contextos tangibles, dificultando que los estudiantes

visualicen como los principios eléctricos se materializan en aplicaciones reales.

Los laboratorios virtuales son herramientas pedagoégicas que pretenden mejorar la
comprension conceptual, garantizan seguridad en las practicas y permiten
experimentacion autébnoma. Superan limitaciones de los laboratorios fisicos tradicionales

como la escasez de recursos, las restricciones de tiempo y los riesgos operativos.

La implementacién efectiva de laboratorio virtual para el aprendizaje de circuitos eléctricos
requiere una guia didactica. Este recurso tiene el objetivo de proporcionar a los docentes
protocolos estructurados para integrar simulaciones con objetivos determinados como el
desarrollo de competencias en analisis de circuitos, diagnostico de fallas, disefio de
esquemas Yy validacién teérico-practica. Todo con el objetivo de conseguir que la
experimentacion virtual con aplicaciones reales (como medicion de voltajes o
comportamiento de componentes), se transforme en aprendizaje significativo y

posteriormente en un desarrollo integral del estudiante.

La implementacién de una guia didactica es fundamental porque estructura el proceso de
experimentacion virtual, permitiendo a los estudiantes construir conocimiento activamente
mediante simulacién de circuitos. Este recurso convierte al alumno en protagonista de su
aprendizaje (analizando fallas y validando leyes), mientras redefine el rol docente como

facilitador estratégico que orienta el descubrimiento sin centralizar el proceso.

Por ultimo, el éxito de la implementacion de la guia depende de su adecuacion al contexto
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sociocultural de cada entorno escolar. Por ello, la aplicacion de esta debe disefiarse como
herramienta versatil y adaptable que provea al docente un recurso didactico, ajustado

efectivamente a las necesidades especificas de su realidad educativa.

Recomendaciones

Para maximizar la efectividad de la implementacion de la guia propuesta a partir de los
hallazgos de la presente investigacion, se recomienda lo siguiente:

La implementacién de un seguimiento continuo al uso estudiantii de la guia es
fundamental, descartando la presuncién de autonomia absoluta en el aprendizaje. Este
proceso no solo intentard asegurar el rol mediador de la guia entre teoria y préctica,
también permite optimizar la experiencia formativa mediante ajustes iterativos basados

en la interaccion real con las simulaciones.

El uso de la guia didactica puede potenciarse mediante el uso de ejemplos y ejercicios
adicionales basados en situaciones cotidianas de los estudiantes, como fallas en
electrodomésticos domésticos o disefiar sistemas de iluminacion eficientes. Este enfoque
contextual genera familiaridad con los problemas eléctricos reales, incrementando la

motivacién y desarrollando competencias técnicas aplicables a su entorno inmediato.

Finalmente, la implementacién de estas recomendaciones en la guia no solo facilitara la
comprension de circuitos eléctricos, sino que también desarrollard competencias
fundamentales como razonamiento logico para el analisis sistémico, pensamiento critico
para diagnosticar fallas y validar soluciones, convirtiéndose asi en una herramienta de

desarrollo integral.

Maria Fernanda Vasquez Gutiérrez - Christhian David Sumba Tigre



UCUENCA

Referencias

Acosta, S. Estrategias de ensefanza utilizadas por los docentes de biologia en las

universidades publicas. Universidad del Zulia Maracaibo. Venezuela. 2012.

Aparicio Gomez, O. Y., y Ostos Ortiz, O. L. (01 de septiembre de 2018). El constructivismo
y el construccionismo. Obtenido de El constructivismo y el construccionismo:

https://revistas.usantotomas.edu.co/index.php/riiep/article/view/4777

Arifio, M. L. (2017). Aprendizaje Significativo y Funcional. Obtenido de Aprendizaje
Significativo y Funcional.:
https://marinolatorre.umch.edu.pe/wpcontent/uploads/2015/09/APRENDIZAJE-
SIGNIFICATIVO-Y-FUNCIONAL.pdf

Arpi, D. J. (2022). Repositorio Digital de la Universidad Nacional de Educacion. Obtenido
de Repositorio Digital de la Universidad Nacional de Educacion:
http://repositorio.unae.edu.ec/bitstream/56000/2824/1/TIC26 ECE.pdf

Aryani, D., Rangga Nata, P., Nofrianto, N., Akbar, R., & Walid, A. (2020). Difficulty Of
Student Learning In Physics Lessons At The Middle School Of State 14
Bengkulu City. Indonesian Science Education Journal, 1-7.

Ausubel, D. (1983). Teoria del aprendizaje significativo. Fasciculos de CEIF, 1(1-10), 1-
10.

Barroso, M. F., Rubini, G., & Silva, T. D. (2018). Physics learning difficulties from the

perspective of ENEM results. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, 40.

Blanco, A. M., y Quitora, L. C. (2000). Los modelos pedagdgicos. Universidad Abierta:
revista del Instituto de Educacién a Distancia de la Universidad de Tolima, 7, 1-
10.

Bruner, J. (1960). El aprendizaje por descubrimiento.

Carneros, P. A. (5 de septiembre de 2015). Aprendizaje significativo: dotando de
significado a nuestros progresos. Obtenido de Aprendizaje significativo: dotando
de significado a nuestros progresos.

https://psicologiaymente.com/desarrollo/aprendizaje-significativo

Ceferino, N. Y., y Garcia V. L. (2016). Desarrollo de competencias béasicas en el manejo

de circuitos eléctricos mediado por blended learning a través de la metodologia

44

Maria Fernanda Vasquez Gutiérrez - Christhian David Sumba Tigre


https://revistas.usantotomas.edu.co/index.php/riiep/article/view/4777
https://marinolatorre.umch.edu.pe/wp-content/uploads/2015/09/APRENDIZAJE-SIGNIFICATIVO-Y-FUNCIONAL.pdf
https://marinolatorre.umch.edu.pe/wp-content/uploads/2015/09/APRENDIZAJE-SIGNIFICATIVO-Y-FUNCIONAL.pdf
http://repositorio.unae.edu.ec/bitstream/56000/2824/1/TIC26ECE.pdf
https://psicologiaymente.com/desarrollo/aprendizaje-significativo

UCUENCA

del aprendizaje basado en problemas. Recuperado de:
https://hdl.handle.net/10901/9568.

Cepeda, R. R. (3 de Diciembre de 2017). Los modelos de aprendizaje de Kolb, Honey y
Mumford: implicaciones para la educacion en ciencias. Obtenido de Los modelos
de aprendizaje de Kolb, Honey y Mumford: implicaciones para la educacién en
ciencias: https://www.redalyc.org/journal/4137/413755833005/html/

CERMIK, H. (2020). FROM THE PERSPECTIVES OF HIGH SCHOOL

STUDENTS.:.International Journal of Eurasian Education and Culture, 2-3.

Condor, L. A. (2016). Desarrollo de habilidades cognitivas a través de préacticas
experimentales. Obtenido de Desarrollo de habilidades cognitivas a través de
practicas experimentales: https://es.scribd.com/document/409114376/desarrollo-

de-habilidades-cognitivas-pdf

De La Rosa Valdiviezo, A., Toro Giron, K., Jaén Armijos, K., y Espinoza Freire, E. E.
(2019). El proceso de ensefianza-aprendizaje en las ciencias naturales: las
estrategias didacticas como alternativa. Obtenido de El proceso de ensefianza-
aprendizaje en las ciencias naturales: las estrategias  didacticas

como alternativa: https://aes.ucf.edu.cu/index.php/aes/article/view/243

Dorf Richard, S. J. (2015). Circuitos Eléctricos . Alpha Editorial. ISBN 6076225297

Ekici, E. (2016). “Why Do | Slog Through the Physics?” Understanding High. Journal of

Education and Practice, 95.

Espinar Alava, E. M., & Vigueras Moreno, J. A. (1 de octubre de 2020). El aprendizaje
experiencial y su impacto en la educacién actual. Obtenido de El aprendizaje
experiencial y su impacto en la educacién actual:
http://scielo.sld.cu/scielo.php?pid=S02574314202000030001 2&script=sci_arttext

Floyd, T. L., Salas, R. N., Gonzalez, L. M. O., y Lépez, G. P. (2007). Principios de circuitos

eléctricos. Pearson Educacion.

Gomez, L. A., y Marulanda, J. I. (2006). Experimentos en el aula de clase para la
ensefianza de la fisica. Obtenido de Experimentos en el aula de clase para la
ensefianza de la fisica:

https://www.researchqgate.net/publication/28116752 Experimentos en el aula d

clase para la ensenanza de la fisica

45

Maria Fernanda Vasquez Gutiérrez - Christhian David Sumba Tigre


https://hdl.handle.net/10901/9568
https://www.redalyc.org/journal/4137/413755833005/html/
https://es.scribd.com/document/409114376/desarrollo-de-habilidades-cognitivas-pdf
https://es.scribd.com/document/409114376/desarrollo-de-habilidades-cognitivas-pdf
https://aes.ucf.edu.cu/index.php/aes/article/view/243
http://scielo.sld.cu/scielo.php?pid=S025743142020000300012&script=sci_arttext
https://www.researchgate.net/publication/28116752_Experimentos_en_el_aula_de_clase_para_la_ensenanza_de_la_fisica
https://www.researchgate.net/publication/28116752_Experimentos_en_el_aula_de_clase_para_la_ensenanza_de_la_fisica

UCUENCA

Granja, D. O. (30 de diciembre de 2015). El constructivismo como teoria y método de
ensefianza. Obtenido de El constructivismo como teoria y método de ensefianza:

https://revistas.ups.edu.ec/index.php/sophia/article/view/19.2015.04

Hartanto, T.J., Dinata, P.A.C., Azizah, N., Qadariah, A., y Pratama, A. (2023). Students'
science process skills and understanding on Ohm's law and direct current circuit
through virtual laboratory based predict-observe explain model. Jurnal Pendidikan

Sains Indonesia (Indonesian Journal of Science Education), 11(1):113-128

Navarrete, G., & Mendieta, R. (abril de 2018). Las TIC y la educacién ecuatoriana en
tiempos de Internet: breve analisis. Ales Revista Multidisciplinaria de
Investigacion, 2(17), 127-129. Obtenido de

http://www.revistaespirales.com/index.php/es/article/view/220/167

Silva Mesias, J. G., Coello Bone, J. E., Loja Loja, C. M., Serrano Ortega, G. F., & Castillo
Pindo,

B. M. (2023). Importancia de la experimentacion en el proceso de ensefianza aprendizaje
en los niveles de educacion basica y bachillerato para potenciar el pensamiento
critico. Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, 7(3), 4825-4836.
https://doi.org/10.37811/cl rcm.v7i3.651

Ministerio de Educacién. (2016). Curriculo de los niveles de educacion obligatoria.
Obtenido de Curriculo de los niveles de educacion obligatoria:

https://educacion.gob.ec/wp- content/uploads/downloads/2016/03/Curriculol.pdf

Morales Zambrano, F. F., Amaya Conforme, D. R., Zambrano Orellana, G. A., y Moreira

Ponce,

M. J. (2021). Recursos virtuales como herramientas didacticas aplicadas en la educaciéon

en situacion de emergencia. Polo del conocimiento, 74-87.

Moreira, M. A. (2012). ¢ AL FINAL, QUE ES APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO? Obtenido
de ¢AL FINAL, QUE ES APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO?:
https://riull.ull.es/xmlui/bitstream/handle/915/10652/Q 25 %282012%29 02.pdf?
sequence=5&isAllowed=y#:~:text=Aprendizaje%20significativo%20es%20aqu%
C3%A91%20e n,que%20el%20aprendiz%20ya%20sabe.

Moreno, F. E., & Diaz, M. R. (2021, October). Learning electrical circuits for the
development of critical thinking. In Journal of Physics: Conference Series (Vol.
2073, No. 1, p. 012001). IOP Publishing.

46

Maria Fernanda Vasquez Gutiérrez - Christhian David Sumba Tigre


https://revistas.ups.edu.ec/index.php/sophia/article/view/19.2015.04
http://www.revistaespirales.com/index.php/es/article/view/220/167
https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v7i3.6514
https://educacion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2016/03/Curriculo1.pdf
https://educacion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2016/03/Curriculo1.pdf
https://riull.ull.es/xmlui/bitstream/handle/915/10652/Q_25_%282012%29_02.pdf?sequence=5&isAllowed=y&%3A~%3Atext=Aprendizaje%20significativo%20es%20aqu%C3%A9l%20en%2Cque%20el%20aprendiz%20ya%20sabe
https://riull.ull.es/xmlui/bitstream/handle/915/10652/Q_25_%282012%29_02.pdf?sequence=5&isAllowed=y&%3A~%3Atext=Aprendizaje%20significativo%20es%20aqu%C3%A9l%20en%2Cque%20el%20aprendiz%20ya%20sabe
https://riull.ull.es/xmlui/bitstream/handle/915/10652/Q_25_%282012%29_02.pdf?sequence=5&isAllowed=y&%3A~%3Atext=Aprendizaje%20significativo%20es%20aqu%C3%A9l%20en%2Cque%20el%20aprendiz%20ya%20sabe
https://riull.ull.es/xmlui/bitstream/handle/915/10652/Q_25_%282012%29_02.pdf?sequence=5&isAllowed=y&%3A~%3Atext=Aprendizaje%20significativo%20es%20aqu%C3%A9l%20en%2Cque%20el%20aprendiz%20ya%20sabe

UCUENCA

Ofiorbe, A., y Sanchez, J. (1996). Dificultades en la ensefianza-aprendizaje de los
problemas de fisica y quimica: I. Opiniones del alumno. Ensefianza de las
Ciencias, 14(2), 0165- 170

Peralta Roncal, L. E., Gaona Portal , M. del P. ., Luna Acufia, M. L. ., y Bazan Linares ,
M. V. . (2023). Las tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC) en
educacion secundaria: Una revision sistematica. Revista Andina De Educacion,
7(1), 000711. https://doi.org/10.32719/26312816.2023.7.1.1

Pino Torrens, R. E., y Urias Arbolaez, G. D. (05 de Noviembre de 2020). Instituto
Internacional de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico Educativo INDTEC, C.A.
Obtenido de Instituto Internacional de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico
Educativo INDTEC, C.A: https://doi.org/10.29394/Scientific.issn.2542-
2987.2020.5.18.20.371-392

Pulgar, J. L. (2005). Evaluacién del aprendizaje no formal. Recursos practicos para el
profesorado. Obtenido de Evaluacion del aprendizaje no formal. Recursos
practicos para el profesorado.: file:///C:/Users/DELL/Downloads/Dialnet-
ElIProcesoDeEvaluacionEnEducacionNoFormal-5053313%20(2).pdf

Quiroga, L. P., Jaramillo, S., y Vanegas, O. L. (2019). VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE
LAS TIC EN LA EDUCACION “DESDE LA PRIMERA INFANCIA HASTA LA
EDUCACION SUPERIOR”. Obtenido de VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS
TIC EN LA EDUCACION “DESDE LA PRIMERA INFANCIA HASTA LA
EDUCACION SUPERIOR”.

Quiroz-Tuarez, S. y Zambrano-Montes, L. (2021). La experimentacion en las Ciencias
Naturales para el desarrollo de aprendizajes significativos. Revista Cientifica
Multidisciplinaria Arbitrada YACHASUN 5(9) 215
http://editoriallibkn.com/index.pho/Yachasun/article/view/147/249

Reyes, G. R. B. (2021). El aprendizaje significativo como estrategia didactca para la
enseflanza aprendizaje. Polo del Conocimiento: Revista cientifico-profesional,
6(5), 75-86.

Riofrio Amaya, J. |., y Cardenas Llivisaca, J. M. (23). Guia didactica para practicas en el
Laboratorio de Tecnologia Educativa de las carreras de Educacién de la
Universidad Politécnica Salesiana sede Cuenca, afio 2023. Repositorio
Institucional de la Universidad Politécnica Salesiana.
http://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/26113

47

Maria Fernanda Vasquez Gutiérrez - Christhian David Sumba Tigre


https://doi.org/10.32719/26312816.2023.7.1.1
https://doi.org/10.29394/Scientific.issn.2542-2987.2020.5.18.20.371-392
https://doi.org/10.29394/Scientific.issn.2542-2987.2020.5.18.20.371-392
http://editoriallibkn.com/index.pho/Yachasun/article/view/147/249
http://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/26113

UCUENCA

Romero Chacon, A., Aguilar Mosquera, Y., & Mejia, L. (2016). Naturaleza de las ciencias
y formacion de profesores de fisica. El caso de la experimentacién. Obtenido de
Naturaleza de las ciencias y formacién de profesores de fisica. El caso de la
experimentacion:https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_abstract&pid=S
187053082016000200075&Ing=es&nrm=iso

Rivas-Navia, Denisse Maria, Cruz Alvarez, Yamilia Barbara, y Barzaga Sablon, Oscar
Sablén. (2023). Adaptacion de la V de Gowin como estrategia didactica en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la materia fisica en estudiantes de primero
de bachillerato general unificado. MQRInvestigar,
https://doi.org/10.56048/MQR20225.7.2.2023.1475- 1492

Sandoval, M., Avalos, M., Mora, C., y Rodriguez, C. (2017). Estrategia ensefianza-
aprendizaje basada en experimentos (ABE) para mejorar la comprension de

gréficas en Cinematica. Latin-American Journal of Physics Education, 11(3), 7.

Sarabi, M. K., y Abdul Gafoor, K. (2018). Student Perception on Nature of Subjects: Impact

on. Innovations and Researches in Education, 42-44.

Skevi, Olympia. Estudio sobre el impacto de las TIC en la clase de LE en los niveles
obligatorios en Andalucia, antes y después de la pandemia. Granada: Universidad
de Granada, 2023. [: https://hdl.handle.net/10481/85689

Toala, S. M. (2023). La realidad virtual como recurso educativo en las ciencias

experimentales.Polo del conocimiento, 635-642.

Trevifio, M. d. (2013). Dificultades en el proceso ensefianza aprendizaje de la Fisica.

Presencia universitaria, 70-77.

Trujillo Yaipén, W.;CuroMaquén, L.; Paredes Lopez, L.; Carbajal Cornejo,
K.(2023).Eficiencia de los simuladores virtuales en la competencia de indagacion
para el aprendizaje de fisica elemental.Telos: Revista de Estudios
Interdisciplinarios en Ciencias Sociales, 25(2), 459-476.
www.doi.org/10.36390/telos252.15

Wangchuk, D., Wangdi, D., Tshomo, S., y Zangmo, J. (2023). Exploring Students’
Perceived Difficulties of Learning Physics. Educational Innovation and Practice, 6.
https://doi.org10.17102/eip.6.2023.03

48

Maria Fernanda Vasquez Gutiérrez - Christhian David Sumba Tigre


https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_abstract&pid=S187053082016000200075&lng=es&nrm=iso
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_abstract&pid=S187053082016000200075&lng=es&nrm=iso
https://doi.org/10.56048/MQR20225.7.2.2023.1475-1492
https://doi.org/10.56048/MQR20225.7.2.2023.1475-1492
https://hdl.handle.net/10481/85689
http://www.doi.org/10.36390/telos252.15
about:blank

UCUENCA 0

Anexo [ 1] Cuestionario

u C U EN C A UNIVEESIDAD DE CUENCA

FACTLTADDE FILOSOFIA, LETRAS Y CIENCIAS DE LA FDUCACION
FEDAGOGIA DE LAS CTENCIAS EXPERTMERNTALES: MATEMATICA ¥ FISICA

Auteres: David Sumba v Maria Fermanda Visgues
Director: Soniz GuezAzy Padilla hdzs.

CUESTIONARID

Esztimado(a) docents,

El presents cueshionario forma parte de un trabajo de titulacion enforade en el aprendizaje de circurtos
eléctricos mediants guizs de practicas de laboratorio virtuales. El propodsite ds esta investigacion es
anzlizar ¥ comprender laz practicas pedagdgicas, los recursos utilizades v los retos enfrentados en la
enzenianza da aste terna. Su valiosa experiencia v perspectiva contribuiran sizmficativaments a identificar
areaz de mejora ¥ proponer estrategias para optimizar el proceso de aprendizaje en sste campo.

Le agradecemos de antemanc =u dizspesicion para eolaborar respondiando de manera honssta v completa
laz preguntas planteadas. Su participacion es completamente voluntaria ¥ las respusstas proporcionadas
seran tratadas de forma confidencial uhilizandose tnicamente con fines académicos.

Instrocciones:

Lea cuidadosaments cada una de las preguntas antes da responder. Es fundamental qua sus respuestas
reflejen su parcepeion o conocimiento de manera honesta v preciza, va que la veracidad de la informacion
23 esencial para el propozito de este cueshionario.

1. ;Oue bensficios pedagozicos considera que ofracen los simmladores virtuales an 2] aprandizaje de
ciremitos eléctrices por parte de sus estudiantesT
(Ej. compransion visual exploracion segura, repaticion de practicas, ete.)

2. :En qué medida cree que los simuladorss pueden complementar o reemplazar los laberatorios
fizicos en la ensefianza da cirenitos aldctricos? ;Por que?
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UCUEHCA [NIVEESIDADDE CUFNCA

FACULTAD DE FILOSOFIA, LETEAS ¥ CIENCIAS DE LA EDUCACION
PEDAGOGIA DE LAS CTENCIAS EXPERIMENTALFES: MATEMATICA ¥ FISICA
Awares Dund Sumba v Mana Femamnda \Vinguer
Director Samia Gusay Padlla Mes

3 Lumammu“immm
tradicionales para la ensefianza de circuitos eléctricos”

4. Desde su expenencis [qué impacto Sensn los laboraforics virtaalss en la compressios
conceprual de los esrudiamtes sobwe ¢ fancionanuerns de los ciroustos elecmcor

o

5 D-dlum queé dificuitades propias de los lsbormonios Sisicos pusden ser superadas
mehismee ol wso de laborasorios viriules”

@ J,I-_“I- msegrado o imvegrana los laborasonios virnuales en su plamificacion comicule?
(Como preparscion previa, complaments, sustincion de pracricss fisices e )

T.

¢l comseco educasivo acnual [ que balasce considera optimo entre of wo de
mﬁnu}'m‘ilﬂhmh-ﬁnhmm

g Mmmtaﬂwuhuhwm&hpﬁ
virtaales para ¢l desarrollo de competencias de sstosprendizsje en ol drea de cincuitos electricos”

JConudera qos boa labormonos virtaales Sacilitan qo ko sisudisnts comprendas major 1os
efTores que Coxneten en of disefio o conexida de circwitos” ; De qué manera”
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Autores: David Sumba y Mana Fernanda Vasquez
Director: Somia Guznay Padilla Mes

10. ;Que habilidades especificas desarrollan los estudiantes al trabajar con laboratorios virtuales que
podrian ser diferentes a las desarrolladas en laboratorios fizicos?

11 ‘mmawmmmmmma
realizar mediante laboratorios virtuales? ; Por qué?

bmwmmmmmmwm;h
planificacion curnicular del area de electricidad en Fisica?
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Anexo [2] Formulario de consentimiento informado

U[ |_ E N{ ,j,| UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACTLTAD DE FILDSOFIA LETRAS Y CIENCIAS DE LA EDUCACTON
PEDAGDEIA DE LAS CTENCIAS EXPERIMFNTALES: MATFAATICA ¥ FISICA

Autores: David Sumba y hMana Ferremda Vs 2

Diirector: Somia Guetay Padilla Mes.

FORMULARIO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO
TEABAJO DE TITULACION

Yo, , declaro haber sido infommadoda)
de manera clara v suficiente sobre los objetivos, fines v caracterizticas del trabajo de ttulacion
titulada: “Usa de Guiaz da Pracheas dE]'_abc}ntnnn Virtuales para el Aprandizaje de Cireurtos
Eléctricos", que se desamrollz en el marco del proceso da obtencion del fitulo de Pedapogia de las
Cliancizs Fxparimentales: Matemztica v Fizica en la Universidad de Cuanca,

El propositc de esta mwesfigacion es recopilar mefodologlas, expeniencias, percepcionss v
opiniones sobra el nso da recursos tacnologicos en la ensefianza de cirewtos aléctricos en el nival
de baclullerato.

He z1do informadolz) de que:

1. Mh partrcipacion consiste an uma entrevista de caracter vohmtario, cuyo tiempo astimado

o3 de aprosomadaments 15 2 20 mumitos.
2. Be me garanhrard el mmommate v la comfidencizhidad de toda la mformacion

proporeionada.

3. La imformacion recopilada sera uhlizada tmucamante con fines académuens v clantificos,
en &l mareo del frabajo de ttolacion mencionado.

4. Puedo retiranme en cualgmer momento dal estudio sm que asto me geners ninmim tipo da
CONZECUEntla o pmjuj-:icn

3. Mo seracibira m =2 solicitara ninmim tipo de compansacion economica por participar.

Al firmar exte documento, mamfiesto gue he comprandido los térmunes de mi particrpacidn v dov
i consenhnmanto ll'bieem.ﬁ:l:madn para participar como enfravistadeda) en esta mveshgacion

Lugar v fecha:
Nombre del parbicipante:
Fimmz de] parficipanta:

Nombra del mrastigador:
Fimz del nrvestipador:

MNombre del mvestizador:
Firma del nrrestipador:
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