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Resumen

La formacidn inicial del profesor de Fisica exige el desarrollo de habilidades que le permitan integrar
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las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) en su futura préctica docente. En este
contexto, las actividades experimentales virtuales (AEV) constituyen un recurso didactico con alto
potencial formativo, aunque su aprovechamiento en la formacion de pregrado ha sido limitado. El
presente articulo tiene como objetivo analizar las potencialidades de las AEV para el desarrollo del
proceso de formacion de los futuros docentes de Fisica, a partir de la experiencia de la Universidad de
Ciencias Pedagbgicas Enrique José Varona. Se empled una metodologia mixta, descriptivo-explicativa,
que incluy6 andlisis documental de planes de estudio y programas de asignaturas, asi como la
sistematizacion de experiencias formativas con simuladores interactivos. Los resultados indican que la
inclusion sistematica de AEV en la disciplina Fisica Basica favorece el desarrollo de habilidades para el
disefio experimental, el tratamiento de datos y la modelacion de fenémenos, al tiempo que potencia la
motivacion y el interés por la Fisica. Se concluye que la formacién en competencias digitales y

experimentacion virtual debe ser un eje transversal en el curriculo de formacion docente.
Palabras clave: experimentacion, tecnologia, formacion, profesores, Fisica
Abstract

The initial training of physics teachers requires the development of digital competences that enable
them to integrate Information and Communication Technologies (ICT) into their future teaching
practice. In this context, virtual experimental activities (VEA) constitute a didactic resource with high
formative potential, although their use in undergraduate training has been limited. This article aims to
analyze the potential of VEA for the development of formation process at future physics teachers, based
on the experience of the Enrique José Varona University of Pedagogical Sciences. A mixed,
descriptive-explanatory methodology was used, including documentary analysis of study plans and
subject programs, as well as the systematization of formative experiences with interactive simulations.
The results indicate that the systematic inclusion of VEA in the Basic Physics discipline favors the

development of skills for experimental design, data processing and phenomenon modeling, while
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enhancing motivation and interest in Physics. It is concluded that training in digital competences and
virtual experimentation should be a cross-cutting axis in the teacher training curriculum, and that VEA

constitute an effective means to articulate the theoretical and practical knowledge of school Physics.
Keywords: experimentation, technology, training, teachers, Physics
INTRODUCCION

La formacién inicial del profesor de Fisica enfrenta el desafio de preparar a los futuros docentes para un
entorno educativo cada vez mas mediado por tecnologias digitales. El uso de las tecnologias de la
informacién y las comunicaciones (TIC) se ha convertido en un componente esencial del perfil
profesional, no solo como herramienta para la gestion de informacion, sino como recurso para la

innovacion didactica y la creacion de entornos de aprendizajes significativos.

En este marco, las actividades experimentales virtuales (AEV) emergen como un recurso de particular
relevancia para la ensefianza de las ciencias experimentales. Los simuladores interactivos, como los
desarrollados por el proyecto PhET (Physics Education Technology), permiten a los estudiantes
explorar fendmenos fisicos, manipular variables y contrastar hipétesis en entornos seguros y flexibles,
superando las limitaciones de los laboratorios tradicionales. No obstante, la incorporacién de estos
recursos en la formacion de profesores de Fisica requiere un disefio didactico cuidadoso que atienda
tanto a los contenidos disciplinares como los tecnoldgicos necesarios para su uso en el aula.
Para una adecuada comprension del estudio, resulta necesario definir la categoria central que articula la

investigacion.

Las actividades experimentales virtuales (AEV) se definen como aquellas tareas de ensefianza y
aprendizaje que, mediadas por entornos digitales de simulacion, laboratorios virtuales o herramientas de
andlisis de video, proponen a los estudiantes la exploracion de fenémenos fisicos, la formulacion y
contrastacion de hipotesis, el disefio de experimentos, la toma y procesamiento de datos, y la

@ ® @ Articulo de acceso abierto distribuido bajo los términos de la licencia Creative Commons.
BY NG Reconocimiento-No Comercial 4.0 Internacional (CC BY-NC 4.0)

Calle 41 No. 3406 e/34 y 36 Playa, La Habana, Cuba. / revista@iccp.rimed.cu / www.cienciaspedagogicas.rimed.cu
243



b Revista Ciencias Pedagdgicas ISSN: 1605 -5888 = RNPS: 1844
F =1\ ' V.19. mayo-agosto, Afo 2026, 4ta Etapa

...abierta al quehacer educativo...

Pags. 241-256

Afo del Centenario del Comandante en Jefe Fidel Castro Ruz y el 50 Aniversario del ICCP

elaboracion de conclusiones, en un entorno que reproduce total o parcialmente las condiciones de un
laboratorio real. Las AEV no se reducen a la mera interaccion con un simulador, sino que implican una
secuencia didactica estructurada que orienta la actividad del estudiante hacia el logro de aprendizajes

conceptuales, procedimentales y actitudinales, bajo la guia del profesor.

Las AEV constituyen un escenario privilegiado para la aplicacion de las competencias digitales en
contextos auténticos de ensefianza de la Fisica, permitiendo a los estudiantes vincular los conocimientos
tedricos con la practica experimental. Esta relacion bidireccional fundamenta la necesidad de integrar
sisteméaticamente las AEV en el curriculo de formacion inicial, no como un recurso aislado, sino como
un eje transversal que articule el desarrollo de competencias digitales con la formacién disciplinar y

pedagogica.

Para el desarrollo de las AEV se debe tener en cuenta el uso de las TIC en los procesos de formacion. El
estudio de las tecnologias en la formacién de profesores de Ciencias ha sido abordado por diversos
autores en el contexto internacional y nacional. Verdecia, Enriquez, Gargiulo, Ponz, Scorians, Vernet, y
Wenk (2023, p.2) analizan las tendencias actuales en la integracion de las TIC en educacion, destacando
el uso de recursos educativos digitales como herramientas para la innovacion didactica. En el ambito de
la experimentacion virtual, Avila (2024); y Almadrones y Tadifa (2024) exploran el uso de laboratorios
virtuales y simuladores como entornos de aprendizaje flexibles y accesibles. Elementos que se

entienden necesarios y se comparten para la elaboracién de las AEV.

Especificamente, las AEV proponen laboratorios virtuales para el aprendizaje procedimental de la
Fisica, mientras que Jones & Lorenzo (2024) analizan las actividades experimentales en entornos
digitales para la formacidn de profesores de Quimica. Chuni y Panamé (2025), ademéas, Montenegro y
Vinueza (2025) documentan experiencias con simuladores PhET en la formacion de docentes en
ejercicio y en contextos universitarios. En Cuba, los trabajos que ha sistematizado tendencias de la

actividad experimental en la formacién inicial de profesores de Fisica y han disefiado laboratorios
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virtuales y remotos para la ensefianza de la disciplina. En este misma linea de pensamiento, Mera y
Lopez (2023) plantean que “los laboratorios virtuales basados en simulacion son herramientas virtuales,
en su mayoria, en linea y de acceso gratuito que se plantean como una excelente alternativa” (p.117)
que permiten la visualizacion interactiva. En todos los casos se muestra su caracter interactivo y

efectivo a la hora de facilitar el aprendizaje.

No obstante, se evidencian insuficiencias en la literatura revisada: la mayoria de los estudios se centran
en el uso de simuladores como recurso para el aprendizaje de los estudiantes de niveles
preuniversitarios, pero son escasas las investigaciones que abordan su integracion didactica en la
formacion inicial de profesores; no se profundiza suficientemente en la relacion entre las AEV vy el
proceso de formacidn docente, y existen carencias tedrico-metodoldgicas en el disefio de secuencias
didacticas que articulen la experimentacion virtual con los contenidos conceptuales y procedimentales

de la Fisica escolar.

La necesidad de esta investigacion se fundamenta, ademas, en tres érdenes de razones. En primer lugar,
la formacién inicial del profesor de Fisica en Cuba, regulada por el Plan de Estudio "E", posibilita que
los futuros docentes integren las TIC en su practica profesional; sin embargo, los programas de las
disciplinas no contemplan de manera explicita el uso sistematico de simuladores y laboratorios virtuales
como recurso para la ensefianza de la Fisica escolar. En segundo lugar, investigaciones precedentes
(Donoso, Paredes, Gallardo y Samaniego, 2021) han evidenciado que, aunque los estudiantes valoran
positivamente el uso de recursos digitales, existe una carencia de orientaciones didacticas que articulen
la experimentacion virtual con el desarrollo de habilidades experimentales propias del quehacer
cientifico. En tercer lugar, los vertiginosos avances tecnologicos y la creciente disponibilidad de
recursos educativos abiertos (simuladores PhET, GeoGebra, Tracker, entre otros) imponen la necesidad
de actualizar las estrategias de ensefianza en el laboratorio de Fisica, superando el enfoque tradicional

basado exclusivamente en précticas reales con equipamiento limitado.
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El presente estudio se circunscribe al analisis de las potencialidades formativas de las Actividades
Experimentales Virtuales (AEV) en la disciplina Fisica Bésica, durante el primer afio de la carrera
Licenciatura en Educacion, Fisica, en la Universidad de Ciencias Pedagogicas Enrique José Varona,
durante el curso 2024-2025. Su alcance abarca la caracterizacion del estado actual del uso de
simuladores interactivos en la formacion inicial, la identificacion de los componentes didacticos que
deben considerar las AEV vy la elaboracion de orientaciones metodoldgicas para su implementacion en
el curriculo. No se pretende generalizar los resultados mas alla del contexto institucional estudiado, sino
ofrecer un resultado cientifico transferible a otras realidades formativas previa adaptacién contextual.
La implementacion de las Actividades Experimentales Virtuales en la formacion inicial del profesor de
Fisica tiene un impacto social significativo en multiples dimensiones. En primer lugar, incide en la
calidad de la formacion docente al preparar a los futuros profesores en el uso de AEV que les permitiran
enfrentar los desafios de la educacion cientifica en el siglo XXI, caracterizada por la mediacién
tecnoldgica y la diversidad de contextos de aprendizaje. En segundo lugar, contribuye a la mejora de la
ensefianza de la Fisica en la educacion media, toda vez que los egresados transferirdn a su préctica
profesional las estrategias didacticas innovadoras aprendidas durante su formacion, lo que redundara en
una mayor motivacion y comprension de los fendmenos fisicos por parte de los estudiantes de
secundaria y preuniversitario. En tercer lugar, promueve la equidad educativa al ofrecer alternativas de
experimentacion accesibles y de bajo costo, que pueden ser implementadas en instituciones con
recursos tecnoldgicos limitados, ampliando las posibilidades de aprendizaje de poblaciones estudiantiles
en condiciones de desventaja. Finalmente, al fomentar el uso de recursos educativos abiertos (como los
simuladores PhET), la propuesta se alinea con las politicas de ciencia abierta y democratizacion del

conocimiento, generando un impacto en la cultura cientifica de la sociedad cubana.

A partir de los elementos expresados, se plantea como objetivo de este articulo analizar las

potencialidades de las AEV para el desarrollo del proceso de formacion de los futuros docentes de

Fisica, a partir de la experiencia de la Universidad de Ciencias Pedagogicas Enrique José Varona.
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DESARROLLO
Muestra y metodologia:

La investigacion se sustento en un enfoque mixto, de tipo descriptivo-explicativo, que combind técnicas
cuantitativas y cualitativas. La muestra estuvo conformada por 42 estudiantes de primer afio de la
carrera Licenciatura en Educacion, en Fisica de la Universidad de Ciencias Pedagodgicas Enrique José
Varona, en el curso 2024-2025, asi como por 6 profesores de la disciplina Fisica Basica.
Se emplearon métodos tedricos: analisis-sintesis para sistematizar la informacion obtenida de fuentes
bibliogréficas y documentales; induccion-deduccién para la generalizacion de las ideas esenciales; v el
enfoque sistémico para la integracion de los resultados. Entre los métodos empiricos se utilizaron:
andlisis documental de los planes de estudio, programas de asignaturas y orientaciones metodoldgicas;
observacion participante en clases de laboratorio; entrevistas semiestructuradas a profesores y
estudiantes; y revision de los informes de actividades experimentales elaborados por los estudiantes.
El estudio se inscribe en un Proyecto no Asociado a Programa y se desarrollo en el contexto de la

disciplina Fisica Bésica y la asignatura Laboratorio de Fisica Escolar.
Resultados

En un primer momento, se realiz6 un diagndstico sobre el uso de AEV en la formacion de profesores.
Entre los hallazgos maés significativos se encuentra que el 78% de los estudiantes habia utilizado
simuladores interactivos en su educacién media, aunque de manera esporadica y sin una orientacion
didactica sistematica. Solo el 32% manifestd haber realizado actividades que incluyeran el disefio de
experimentos, la formulacion de hipétesis o el analisis de resultados. De igual modo, el 65% de los
estudiantes se consideraba habil en el uso de herramientas ofiméticas basicas, pero solo el 28% habia
utilizado software especializado para la modelacién de fenémenos fisicos o el procesamiento de datos

experimentales.
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Por su parte, los profesores reconocieron la necesidad de actualizar sus estrategias didacticas para
incorporar las AEV, aunque sefialaron como principales limitaciones la falta de tiempo para el disefio de
actividades, la escasez de guias metodoldgicas y la dificultad para evaluar los aprendizajes en entornos
virtuales.

El resultado del diagndstico reveld la necesidad del andlisis de las potencialidades de las AEV como
una alternativa para contribuir con la solucién a la problemética identificada. Dicha implementacion se
realizd en la disciplina Fisica Basica y permitié la identificacion de las siguientes potencialidades

formativas:

1. Las AEV permiten a los estudiantes formular hipétesis, disefiar experimentos, identificar variables,
registrar y procesar datos, y contrastar resultados con modelos tedricos. Estos elementos son esenciales
para el trabajo cientifico, se desarrollan en un entorno que reduce las barreras de acceso a equipos y

materiales.

2. El uso de simuladores como PhET, Tracker y GeoGebra exige el dominio de herramientas digitales
especificas, asi como la capacidad de gestionar informacion, interpretar representaciones graficas y
comunicar resultados en formatos multimedia. Estas competencias son transferibles a otros contextos de

la practica docente.

3. Las AEV facilitan la conexidn entre los conceptos fisicos abstractos y su manifestacion en fenémenos
concretos. Los estudiantes pueden visualizar procesos que no son directamente observables en un
laboratorio tradicional, como el movimiento de particulas a escala molecular o la propagacion de

campos electromagnéticos.

4. La naturaleza interactiva y ludica de los simuladores, combinada con la posibilidad de explorar
libremente los fenémenos, incrementa los niveles de motivacion y curiosidad cientifica de los
estudiantes. Este aspecto es particularmente relevante en los primeros afios de la carrera, donde se

consolidan las actitudes hacia la Fisica.
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5. Las AEV pueden realizarse en diferentes dispositivos (computadoras, tabletas, teléfonos inteligentes)
y en diversos contextos (aula, laboratorio, trabajo independiente), lo que amplia las posibilidades de

aprendizaje y facilita la atencién a la diversidad.

6. Las AEV, cuando parten de situaciones problematicas de interés sociocultural y profesional, conectan
los contenidos fisicos con la realidad de los estudiantes y su futuro desempefio docente. Esto posibilita
la seleccidn de fendmenos que sean relevantes para la ensefianza de la Fisica en la educacion media y

que permitan abordar conceptos fundamentales.

7. Las AEV pueden organizarse en secuencias que guien el proceso de aprendizaje, desde la exploracién
inicial del simulador hasta la elaboracion de conclusiones y la comunicacion de resultados. Estas
secuencias deben incluir momentos de indagacion, modelacion, experimentacion y reflexion

metacognitiva.

Como ilustracion de la propuesta, se presenta una AEV disefiada para la asignatura Laboratorio de
Fisica Escolar, utilizando la simulacion "Movimiento de un proyectil” de PhET. La actividad se

organiza en las siguientes fases:

1. Fase de exploracion: Los estudiantes interactian libremente con el simulador, identificando las
variables que pueden modificar (rapidez inicial, &ngulo de lanzamiento, altura, resistencia del aire) y

observando los efectos en la trayectoria del proyectil.

2. Fase de indagacion: Se plantea una situaciéon problematica: "Un cafion dispara un proyectil con una
rapidez inicial de 18 m/s. ;Como influye el angulo de lanzamiento en el alcance horizontal y el tiempo
de vuelo?" Los estudiantes deben formular hipétesis y disefiar un plan experimental para responder a la
pregunta.

3. Fase de experimentacion: Los estudiantes ejecutan el plan disefiado, registrando los datos en tablas y
elaborando graficos con herramientas como Excel o GeoGebra. Se les solicita que calculen las

@ ® @ Articulo de acceso abierto distribuido bajo los términos de la licencia Creative Commons.
BY NG Reconocimiento-No Comercial 4.0 Internacional (CC BY-NC 4.0)

Calle 41 No. 3406 e/34 y 36 Playa, La Habana, Cuba. / revista@iccp.rimed.cu / www.cienciaspedagogicas.rimed.cu
249



b Revista Ciencias Pedagdgicas ISSN: 1605 -5888 = RNPS: 1844
F =1\ ' V.19. mayo-agosto, Afo 2026, 4ta Etapa

...abierta al quehacer educativo... )
! Pags. 241-256

Afo del Centenario del Comandante en Jefe Fidel Castro Ruz y el 50 Aniversario del ICCP

componentes de la velocidad, la altura méxima y que comparen sus resultados con las predicciones

tedricas.

4. Fase de analisis y discusion: Los estudiantes analizan los resultados, identifican posibles fuentes de
error (como la resistencia del aire) y discuten las implicaciones de los hallazgos para la ensefianza de la

cinematica en la educacion media.

5. Fase de comunicacion: Los estudiantes elaboran un informe escrito que incluye los objetivos,
procedimiento, resultados y conclusiones, y lo presentan en una sesiéon plenaria para su discusién

colectiva donde son evaluados.

La implementacién de esta actividad mostré un incremento significativo en la comprension de los
conceptos de movimiento parabdlico, asi como en la capacidad de los estudiantes para disefiar
experimentos y analizar datos. Ademas, se observd una mayor disposicion a utilizar herramientas
digitales en el trabajo experimental.

Discusion

En la formacion de profesores, “ la presencia de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones
(TIC) en educacion se concreta a través de dos procesos fundamentales que con curren dentro y fuera de
las aulas: ensefanza y aprendizaje” (Verdecia, Enriquez, Gargiulo, Ponz, Scorians, Vernet, y Wenk,
2023, p.4) y dentro de ellas, los recursos educativos digitales se han ampliado con herramientas para el
uso de internet, con propuestas que avanzan en la comprension y aplicacién de procesos inteligentes y
la inclusion de simuladores virtuales que son actividades que “...permiten a los estudiantes poner a
prueba y explorar mediante el experimento en linea” (Chuni y Panama, 2025, p.7); actividades que “...
han demostrado ser herramientas didacticas muy eficaces para las clases de Fisica” (Montenegro,
Vinueza y Morales, 2025). Almadrones y Tadifa opinan que el “uso de simuladores por computadoras,

como PheT promueve el redimiento y fomenta la percepcion positiva de los estudiantes” (Almadrones y
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Tadifa, 2024, p. 7).Con este criterio se coincide porque llevar las AVE hasta los estudiantes favorece el
aprendizaje. Con el uso de las TIC se han generado propuestas didacticas que favorecen el uso de las
TIC porque, segun Lopez, Davila y Robaina, criterio con el que se coincide, “surgen nuevos escenarios
y entornos de aprendizaje, métodos de ensefianza, relaciones diferentes entre los componentes del
proceso, modalidades de formacion y cambios en el rol del profesor y del estudiante”, (LOpez, Davila y
Robaina, 2021, p.157), en el proceso de ensefianza- aprendizaje, haciendo més atractivo y motivante el
contenido de ensefianza para el estudiante, a través de entornos interactivos, entre las cuales aparecen
las actividades experimentales virtuales y por tanto “los docentes deben adaptarse a esta nueva era
tecnologica de dar uso a recursos educativos digitales para mejorar el proceso de ensefianza-
aprendizaje” (Del Salto y Giraldo, 2025, p.8)

Las actividades experimentales virtuales “se enmarcan dentro de actividades de ensefianza como
procesos de flujo y tratamiento de informacién orientados, interactivos y organizados” (Jones y
Lorenzo, 2024, p.1) que han emergido como un elemento dinamizador dentro de la tendencia didactica
de uso de las tecnologias avanzadas en la ensefianza y aprendizaje de la Fisica. Su objetivo principal es
introducir a los estudiantes en la experimentacion, resolucion de problemas, deduccién de resultados e
interpretacion cientifica, a través de sistemas 3D con componentes que conforman un laboratorio

visualizado en la pantalla de una computadora, tableta o smartphone.

En trabajos analizados Enrique, Nifio y Fernandez plantean la importancia del “uso de las Tecnologias
de la Informacion y la Comunicacién (TIC), ya que se trata de un escenario para recrear entornos
virtuales adecuados para poner en practica los saberes” (Enrique, Nifio y Fernandez, 2022 p.160),
Donoso, Paredes, Gallardo y Samaniego (2021) que utilizo el laboratorio virtual para una comparacion
experimental con el laboratorio tradicional y demostrd su efectividad en el aprendizaje, de igual forma
se aprecian aportes sobre el disefio de laboratorios virtuales y remotos, guias didacticas para

laboratorios virtuales, su uso a modo de videojuegos, herramientas de aprendizaje, el desarrollo de
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précticas virtuales y simulacion de fendmenos y procesos, laboratorios de Fisica a los cuales se accede
por medio de dispositivos de interaccion, articulacion de textos, videos y animaciones. Estas

contribuciones sirven de antecedentes para futuras innovaciones didacticas.

Se reconoce que los trabajos analizados sirven como sustento teorico a las investigaciones educativas en
curso, porque muestran propuestas para el desarrollo de las AEV y el uso de simulaciones digitales
(Montenegro y Vinueza, 2025; Altamirano, Ziniga, Parrefio y Mariduefia, 2025), pero se evidencian
carencias teoricas y metodologicas en sus derivaciones didacticas, tales como: Es insuficiente el
desarrollo de los fundamentos didacticos del uso de las AEV. Se profundiza poco desde la didactica en

la relacion entre las AEV y el aprovechamiento de los recursos educativos abiertos.

La base de la propuesta de AEV en la disciplina Fisica Basica para la formacion de profesores de Fisica
se erigid sobre ideas asumidas de trabajos precedentes. Se asumen para las AEV las mismas exigencias

didacticas que no siempre coinciden con las de la actividad experimental tradicional o real.

Una limitacidn del estudio es su caracter exploratorio y la restriccion a una unica institucion. Futuras
investigaciones deberian ampliar la muestra e incluir un seguimiento longitudinal para evaluar el
impacto de las AEV en el desempefio profesional de los egresados. También seria relevante explorar la
adaptacion de estas actividades a contextos con recursos tecnolégicos limitados, asi como la formacién
de los tutores que acompafian las précticas experimentales, pues “la integracion pedagogica de
tecnologias digitales (...) constituye una via efectiva para promover una ensefanza (...) significativa,
critica e inclusiva, siempre que esté respaldada por una formacién docente continua y una visién
educativa centrada en el aprendizaje activo” (Neira, 2025, p.485) y también “...es una opcion
motivadora que supera a los procesos pedagogicos tradicionales y el pensamiento anquilosado del
docente. Potencia el pensamiento l6gico y algoritmico, fomenta la creatividad e incentiva la innovacion

educativa para transformar su practica pedagogica” (Mora, Soler y Martinez, 2025, p.13), elementos

con los que también se coincide y se entienden imprescindibles para el uso de las AEV.
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CONCLUSIONES

Las AVE constituyen un recurso didactico de alto potencial para la formacion inicial del profesor de
Fisica, al contribuir al desarrollo de competencias digitales, habilidades experimentales y actitudes
positivas hacia la ciencia. La integracion sistematica de dichas AEV en la disciplina Fisica Basica y en
la asignatura Laboratorio de Fisica Escolar permite articular los saberes tedricos y practicos de la Fisica
escolar, y ofrece a los futuros docentes modelos de ensefianza innovadores que pueden transferir a su

practica profesional.

El disefio de las AEV debe considerar componentes didacticos como la contextualizacién de las
problematicas, la estructuracion de secuencias de aprendizaje, la formulacion de tareas experimentales y
la evaluacion formativa, asi como el acompafiamiento docente y el uso de recursos educativos abiertos
para que la formacion en competencias digitales y la experimentacién virtual se constituyan en un eje
transversal en el curriculo de formacion docente, que prepare a los futuros profesores para enfrentar los

desafios de una educacion cientifica mediada por tecnologias.
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