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1. Titulo
Estrategia pedagdgica de la ensefianza - aprendizaje de lanzamiento de

proyectiles en los estudiantes de Tercero de Bachillerato de la Unidad Educativa

““Santa Rita”™.

Resumen:

Este articulo presenta una estrategia pedagogica para la ensefianza del lanzamiento de
proyectiles en los estudiantes de tercero de bachillerato de la Unidad Educativa Santa Rita. La
estrategia estd centrada en la ensefianza de conceptos como la trayectoria parabdlica, la
velocidad inicial y el dngulo de lanzamiento, que son fundamentales para comprender el
movimiento de los proyectiles en la fisica. Para facilitar este aprendizaje, se utilizé el simulador
interactivo PhET, que permite a los estudiantes manipular diferentes variables y observar cémo
estas afectan el comportamiento de los proyectiles en tiempo real. 1la metodologia se
implementd en tres fases: una introduccidn tedrica sobre los conceptos clave, una fase de
experimentacién interactiva con el simulador PhET, y una evaluacion basada en pruebas tedricas
y practicas. A través del simulador, los estudiantes pudieron ajustar pardmetros como la
velocidad inictal y el dngulo de lanzamiento para observar camo influyen en la distancla y la
altura alcanzada por el proyectil, asi como en el tiempo de vuelo. El uso del simulador PhET se
eligid por su capacidad para transformar conceptos tedricos en experiencias visuales y practicas,
lo que ayuda a mejorar la comprension de temas que pueden ser abstractos para los estudiantes
en un entorno de ensefianza tradicional. Ademas, esta esirategia pedagdgica busca fomentar
un aprendizaje activo y participativo, donde los estudiantes sean protagonistas de su propio
proceso de aprendizaje, explorando y descubriendo los efectos de los cambios en los
pardmetros del lanzamiento. La evaluacion de los estudiantes se realizé mediante pruebas que
combinaron preguntas tedricas sobre los principios del movimiento de proyectiles y ejercicios
précticos que les exigieron aplicar lo aprendido en simulaciones. Esta metodologia no solo tiene
como objetivo mejorar el rendimiento académico, sino también aumentar la motivacién de los
estudiantes hacia el estudio de la fisica al permitirles interactuar directamente con los
fenémenos fisicos.

Palabras claves: trayectoria parabdlica, estrategia pedagdgica, aprendizaje
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Abstract

This article presents a pedagogical strategy for teaching projectile motion to third-year
high school students at Unidad Educativa Santa Rita. The strategy focuses on teaching
concepts such as parabolic trajectory, initial velocity, and launch angle, which are
fundamental to understanding projectile motion in physics. To facilitate this learning
process, the interactive PhET simulator was used, allowing students to manipulate
different variables and observe how they affect projectile behavior in real time.

The methodology was implemented in three phases: a theoretical introduction to the key
concepts, an interactive experimentation phase using the PhET simulator, and an
evaluation based on theoretical and practical tests. Through the simulator, students were
able to adjust parameters such as initial velocity and launch angle to observe their
effects on the distance, height, and flight time of the projectile. The PhET simulator was
chosen for its ability to transform theoretical concepts into visual and practical
experiences, helping to improve the understanding of topics that can be abstract for
students in a traditional teaching environment.

Furthermore, this pedagogical strategy aims to promote active and participatory
learning, where students become the protagonists of their learning process by exploring
and discovering the effects of changes in launch parameters. The students' evaluation
included tests combining theoretical questions about the principles of projectile motion
and practical exercises that required them to apply their knowledge through simuiations.
This methodology not only aims to improve academic performance but also seeks to
increase students' motivation to study physics by allowing them to interact directly with
physical phenomena.

Keywords: parabolic trajectory, pedagogical strategy, learning
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2. introduccién
La ensefianza de [a fisica en el nivel de bachillerato enfrenta el desafio de hacer que los

conceptos sean accesibles y comprensibles, ya qgue, en muchos casos, son abstractos y diffciles
de visualizar para los estudiantes {Lopez, Puzella , Demartini, & Ripoll, 2013). El lanzamiento de
proyectiles es uno de estos temas fundamentales, que implica la comprensidn de conceptos
clave como la trayectoria parabdlica, Ia velocidad inicial, el angulo de lanzamiento y la influencia
de fa gravedad. La ensefianza de estos conceptos a menudo se jimita a una exposicién tedrica
en la pizarra o en el aula, Flores & Gonzale (2018} describe que todo esto puede resultar

insuficiente para que los estudiantes logren una comprension profunda v significativa.

El lanzamiento de proyectiles es un tipo de movimiento en dos dimensiones que sigue
una trayectoria parabdlica. Este fenémeno fisico depende de varios factores, entre los cuales
destacan {a velocidad inicial del proyectil y el angulo con respecto al suelo en el momento de
lanzamiento. La relacién entre estos factores es compleja y, para muchos estudiantes, puede
ser dificil de comprender solo a través de férmulas matematicas o explicaciones tedricas. Por
esta razan, es fundamental contar con estrategias pedagdgicas que permitan a los estudiantes
visualizar y experimentar con estos conceptos de manera practica. {Puzella , Quiroga , & Lopez

, 2013).

En este contexto, el uso de simuladores virtuales en la ensefianza de la fisica ha cobrado

cada vez méas relevancia como una herramienta que facilita la comprension de conceptos

abstractos. El simulador PhET, desarrollado por la Universidad de Colorado, es una de las

plataformas mas utilizadas en la educacion de cienctas (Mufioz & Quintero , 2002). Este
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simulador permite a los estudiantes interactuar con una representacion visual del lanzamiento
de proyectiles, ajustando pardmetros como la velocidad inicial, el angule de lanzamiento, Ia
resistencia del aire y la masa del proyectil, entre otros, Esto les brinda la posibilidad de observar
de manera directa los efectos de estas variables sobre la trayectoria del proyectil y realizar

experimentos que, en un entorno fisico, serian mas dificiles de replicar.

El presente estudio tiene como objetivo implementar una estrategia pedagogica que
combine la ensefianza tedrica con el uso del simulador PhET para facilitar la ensefianza-
aprendizaje de los conceptos relacionados con el lanzamiento de proyectiles. La propuesta
busca integrar la teoria y la prictica de forma que los estudiantes no solo reciban informacion
abstracta, sino que puedan interactuar activamente con los conceptos mediante simulaciones,

lo que les permitird desarrollar una comprensién mas profunda y significativa del tema.

El enfoque propuesto consta de tres etapas principales: una introduccién tedrica sobre
los principios bdsicos del lanzamiento de proyectiles, una fase de simulacién interactiva
utilizando el simulador PhET, y una evaluacién mediante pruebas que incluyen tanto preguntas
tedricas como ejercicios practicos basados en la simulacién. Se espera que esta metodologia
contribuya a una mejora en el rendimiento académico de los estudiantes, asi como a un

aumento de su motivacién e interés hacia el estudio de Ia fisica.

Para abordar el problema de la investigacion se empled métodos mixtos, es decir, tanto
cualitativo y cuantitativo. Esto nos permitird una mejor apreciacion de cdmo se aborda dicho

tema en la unidad educativa Santa Rita, para la recoleccidn de datos se aplicd una entrevista a

la docente y cuestionarios a los alumnos. Al aplicar el simulador PhET en el proceso de
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ensefianza-aprendizaje como estrategia pedagdgica, se espera despertar Ja motivacién tanto en
docentes como estudiantes sobre el tema de Lanzamiento de proyectiles, pero sobre todo

reconoceran la importancia de dicho tema y aplicabilidad en la vida practica.

3. Materiales y Métodos
Simulador PhET: Herramienta interactiva empleada para modelar y visualizar el

fendmeno de lanzamiento de un proyectil, permitiendo a los estudiantes manipular variables

como angulo, velocidad inicial y gravedad para analizar suimpacto eniatrayectoria del proyectil.

Cuestionarios estructurados: Dos cuestionarios aplicados a los estudiantes de Tercero
de Bachillerato para medir su comprension sobre el tema. El primero refiejé un desempefio bajo
por parte de los estudiantes. Posteriormente, tras el uso del simulador, se aplicé un segundo

cuestionario que evidencid una mejora significativa en sus calificaciones.

Recursos tradicionales: Incluyeron ejercicios tedricos y practicos que complementaron

e] uso del simulador.

Computadoras y proyectores: Utilizados para ejecutar y mostrar las simulaciones en el

aula de manera colectiva.

La intervencidn se realizd en dos etapas. En la primera, se impartieron clases
tradicionales sobre el tema de lanzamiento de proyectiles, evaluando la comprensidn inicial de
los estudiantes mediante el primer cuestionario. En la segunda, se introdujo el simulador PhET,
permitiendo a los estudiantes interactuar directamente con las simulaciones para experimentar

y analizar el comportamiento del proyectil bajo diferentes condiciones. Finalmente, se aplicé el

segundo cuestionario para medir el impacto del simulador en su aprendizaje.
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4. Marco Tedérico

Lanzamiento de Proyectiles en la Fisica

El lanzamiento de proyectiles es un fendmeno fisico ampliamente estudiado en fa
mecanica clasica, especificamente en el campo del movimiento en dos dimensiones. Este tipo
de movimiento describe la trayectoria de un objeto lanzado con una velocidad inicial que forma
un angulo con respecto al suelo, siguiendo una trayectoria parabdlica bajo la influencia de la
gravedad. La trayectoria parabdlica se debe a que, durante el vuelo, el objeto estd sometido a
una aceleracidon constante en la direccion vertical (debido a la gravedad), mientras que su
movimiento en la direccién horizontal es uniforme y constante, siempre que se ignore la

resistencia del aire. (Merma & Monroy , 2024)

El estudio de este fendémeno se fundamenta en las leyes del movimiento de Newton,
particularmente en la segunda ley, que establece que la aceleracién de un objeto es
directamente proporcional a la fuerza neta que acttia sobre él e inversamente proporcional a su
masa. En el caso del lanzamiento de proyectiles, la fuerza que actua sobre el objeto es fa
gravedad, lo que provoca que el objeto describa una curva parabdlica en su recorrido. Las
ecuaciones que describen este movimiento dependen de la velocidad inicial, el dngulo de

lanzamiento, y la aceleracién gravitacional. { MANCERA BARAONA, 2017)

En el &mbito educativo, el lanzamiento de proyectiles es un tema fundamental para que
los estudiantes camprendan la relacién entre los pardmetros de lanzamiento y el resultado

observable (trayectoria, altura maxima, alcance, etc.). Sin embargo, ensefiar estos conceptos a
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menudo puede ser desafiante, ya que los estudiantes deben ser capaces de relacionar férmulas
abstractas con el movimiento real observado. Para superar este obstaculo, las herramientas de
simulacidn virtual pueden ofrecer una forma visual y practica de entender cdmo los diferentes

factores afectan el lanzamiento. (TITO JULIO, 2020).

Uso de Simuladores Virtuales en la Ensefianza de Fisica

En las dltimas décadas, los simuladores virtuales se han consolidado como una
herramienta eficaz para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje en diversas dreas de la
ciencia, particularmente en [a fisica {Arias Aranda , Haro Dominguez , & Romerosa Martinez,
2010), Estos simuladores permiten a los estudiantes interactuar con representaciones visuales
vy manipulativas de fenémenos fisicos que, de otro modo, podrian ser dificiles o costosos de
recrear en un aula tradicional. El simulador PhET, desarrollado por la Universidad de Colorado,
es uno de los recursos mas populares en la ensefianza de ciencias. PhET ofrece simulaciones
Interactivas que cubren unha amplia gama de conceptos en fisica, quimica, biologia y
matematicas, permitiendo a los estudiantes experimentar y observar de manera directa los

efectos de variables clave en cada simulacidén ( Umbarila Benavides, 2021} .

Rosales Guaman, Morocho Palacion , & Cuenca Cumbicos , {2023} describen que el uso
de simuladores como PhET en la ensefianza de fisica tiene multiples beneficios, En primer lugar,
permite que los estudiantes realicen experimentos virtuales en un entorno seguro y controlado,

lo que elimina los riesgos y las limitaciones asociadas con los experimentos fisicos tradicionales.

Ademads, facilita la comprension de conceptos complejos mediante la manipulacion directa de
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variables, lo que ayuda a los estudiantes a establecer relaciones causa-efecto de manera mas

intuitiva.

Diversos estudios han demostrado que el uso de simuladores interactivos en la
ensefianza de la fisica mejora significativamente el rendimiento académico de los estudiantes.
Por ejemplo (Delgado Flores & Lopéz Gonzales , 2023), encontraron gue los estudiantes que
utilizaron simuladores virtuales como complemento a las explicaciones tedricas obtuvieron
mejores resultados en pruebas de comprensién conceptual en comparacién con aquellos que
solo recibieron instruccion tradiclonal. Por otro lado, (Velez Canto, Rivera Fernadez,, & Chicaiza
Intriago, 2024) mencionan que esto se debe a que los simuladores proporcionan a los
estudiantes una retroalimentacidn inmediata, permitiéndoles observar los efectos de los

cambios que realizan y comprender mejor las relaciones matematicas y fisicas subyacentes.

Simulacién en el Estudio de Proyectiles

El sinulador PhET es especiaimente titil en la ensefianza del lanzamiento de proyectiles,
ya que permite a los estudiantes ajustar parametros clave, como la velocidad inicial, el dngulo
de lanzamiento, la masa del proyectil y la presencia o ausencia de resistencia de! aire. Esto les
brinda la oportunidad de experimentar cémo cada variable afecta la altura maxima, el tiempo
de vuelo y la distancia horizontal que recorre el proyectil, Esta capacidad de experimentar con
diferentes configuraciones en tiempo real promueve un aprendizaje basado enla exploraciény

el descubrimiento, lo que es consistente conlas teorias constructivistas del aprendizaje (Sanchéz

Sanchéz, 2017).
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Ademds, la simulacion permite realizar experimentos repetidos sin restricciones de
tiempo ni de recursos, lo que en un contexto fisico real podria ser inviable. Esto ayuda a
consolidar los conceptos aprendidas y a generar una comprension mas sélida de las leyes que
gobiernan el movimiento de los proyectiles. las simulaciones también permiten a los
estudiantes corregir sus errores y realizar ajustes a sus predicciones, un proceso de ensayo y

error que es fundamental para el aprendizaje activo y auténomo (BARRERA CASAS, 2017).

5. Metodologia

Pablacién y Muestra
El enfogque mixto surge como inquietud de los investigadores que se han visto en

la necesidad de abordar la complejidad de las investigaciones de forma holistica e

integradora {Acosta Faneite, 2023) .En la metodologfa se trabajé con un enfoque cuali-

cuantitativo. El aprendizaje se puede ver como un piroceso acumulativo,

autorregulado, dirigido, colaborativo e individual (VAN DEN BERGH & MORTERMANS,

2006) para la implementacion de esta estrategia pedagdgica, se considerd como
poblacién 38 estudiantes que pertenecen a todos los niveles de bachillerato general
unificado de la Unidad Educativa Santa Rita, con el objetivo de hacer una evaluacién
general del impacto de la ensefianza del lanzamiento de proyectiles a lo largo del ciclo
de secundaria. Sin embargo, para los fines del presente estudio y para obtener
resultados precisos, €l trabajo experimental y la recopilacion de datos se escogié como
muestra intencional de 17 estudiantes que son tnicamente de tercero de bachillerato,

se escogid este nivel ya que se supone cuentan con el mayor conocimiento del tema de
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movimiento parabdlico y en este nivel los estudiantes tienen la preparacion matematica

v conceptual necesaria para abordar estos temas de manera fluida.

Hicimos tres fases, en ia primera se aplicé una prueba diagndstico para evaluar
los conocimientos que los alumnos tenian sobre el tema de tiro parabdlico, una vez
finalizada esta primera fase, se impartié la clase tedrica que abordaba los temas: El
concepto y la representacion de movimientos parabélicos,. sus ecuaciones y la altura
méxima que alcanza un cuerpo que se mueve segin movimiento parabdlico, en la
segunda clase continuamos realizando ejercicio en la pizarra, y lo que se hizo fue
encontrar el tiempo que esta en el aire, el alcance y el angulo de Ia trayectoria, todo

esto fue parte de la segunda fase.

Por (iltimo, en la tercera fase trabajamos con el simulador Phet, donde se les
ensefio como se aplica el tiro parabdlico, se practicé en el simulador y a los estudiantes
les parecido muy interesante, después de esto se le aplico otra prueba para ver que

tanto aprendieron con esta clase.

Las herramientas didacticas interactivas, como los simuladores, son sistemas
dindmicos que facilitan la construccién del conocimiento y la representacion de
procesos de aprendizaje significativos { Fabara Vargas, 2022}). De acuerdo con lo que

dice estos simuladores son eficaz para los estudiantes ya que le ensefias al cdmo

utilizarlo y a ellos también los motivas a aprender mas.
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Con el simulador Phet les ayuda a comprender mds a los estudiantes con el

lanzamiento parabdlico, ya que en eso podemos encontrar primero su orientacidon que

es la parte del angulo que eso sirve para la direccion del tiro, se obtiene también lo que

es el proyectil, su trayectoria, se podra observar su rapidez inicial, etc. Esta aplicacion es

muy didactica para los estudiantes ya que primero aprendieron como utilizar este

simulador y segundo tuvieron conocimiento de este lanzamiento parabdlico (Paguay

Maji, 2024).

6. Resultado y Discusion
Aqui se presentan los hallazgos obtenidos y su interpretacion para cada una de

las dimensiones del cuestionario aplicado a los estudiantes.

GRAFICA 1

Primera evaluacion
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En la primera evaluacion se les tomo preguntas para saber el nivel de

conocimiento que los alumnos tenian sobre el lanzamiento parabdlico. Al analizar los

resultados, se obtuvo lo siguiente: un 70% de los estudiantes sacaron entre 1 a 5 puntos,

un 18% sacaron entre 5 a 7 puntos, otro 12% sacaron entre 7 a 9 puntos, mientras que

el 0% no alcanzo la maxima calificacion.

Como se pudo observar el 70% de los estudiantes desconocian o conocian poco

sobre el lanzamiento de tiro parabdlico, en base a estos primeros resultados se hicieron

dos hipdtesis: una de ellas es que los docentes no estan totalmente preparados para

dar estos tipos de temas o no usan las herramientas tecnoldgicas adecuadas para

abordarlo, mientras que la otra hipétesis es que los estudiantes tienen dificultad para

aprender.

GRAFICA 2

Evaluacion final

®mDela5
mDe5a’7
“De7a9
#De9%all0




21

Después de impartir clases, ejercicios y practicar en el simulador, se volvié a tomar un
cuestionario donde los resultados fueron los siguientes: un 12% de los estudiantes sacaron de 1
& 5, mientras que 70% sacaron entre 5y 7 puntos, el 12% sacaron entre 7 vy 9, y el 6% sacaron

de 9a 10 puntos.

Haciendo un andlisis de los resultados, se logré evidenciar un mejoramiento en el
segundo cuestionario aplicado, todo esto da a entender que el proceso de enseiianza-
aprendizaje debe mejorar tanto en lo pedagégico como en las herramientas que utiliza el
docente, por otro lado, en los alumnos se logré un impacto positivo al impartirle la clase con el

simulador Phet ya que se notd mayor interés en la clase.

La aplicacién Phet conlleva a mejorar los procesos de aprendizaje y se ajusta a lo que
ensefia el docente, siendo eficaz para las demostraciones en vivo y el desarrollo cientifico de los
estudiantes (Carrion Paredes , Garcia Herrera, & Erazo Alvarez , 2020); el simulador Phet es una
herramienta eficaz para que los estudiantes aprendan ya que es una estrategia de ensefianza y
a ellos le motiva a saber mds de esa herramienta, y asi lo utilizan en practica con el tema de

lanzamiento parabdlico o entre otros temas con ese simulador.

Queda demostrado que la implementacidn de la tecnologia en el aula por esta época es
fundamental, ya que esta se ha tomado nuestro diario vivir y en especial la atencidn de los
jévenes, en el caso de la aplicacién del simulador Phet (Alvarez, Botiva, Rojas, & Sandoval, 2023),

adernas se puede observar que el simulador Phet si es de mucha utilidad para los estudiantes,
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ellos pueden aprender con mucha facilidad ya que para ellos es algo dinamico y eso hace que

les motive aprender mas del tema con este simulador.

7. Conclusiones

La implementacidn del simulador interactivo Phet como estrategia pedagégica
para la ensefianza del lanzamiento de proyectiles en estudiantes de tercero de
bachillerato demostro ser altamente efectiva. Los resultados evidenciaron una mejora
significativa en la comprensién de conceptos clave, como la trayectoria parabdlica, la
velocidad inicial y el &ngulo de lanzamiento, asi como un aumento en la motivacion y el

interés de los estudiantes hacia el aprendizaje de Ia fisica.

Esta metodologia, que combina teoria y prdctica mediante herramientas
tecnoldgicas, permitié a los estudiantes visualizar y experimentar con los fendmenos
fisicos de manera activa y dinamica, superando las limitaciones de la ensefianza
tradicional. El éxito de esta estrategia destaca la importancia de integrar recursos
tecnoldgicos en el aula para facilitar un aprendizaje mas significativo, interactivo y

alineado con las necesidades de las generaciones actuales.
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Abstract—A pedagogical strategy is presented for teaching projectile launching to third-year high school students at
the Santa Rita Educational Unit. It is focused on teaching concepts such as parabolic trajectory, initial velocity and
launch angle, which are fundamental. to understand the motion of projectiles in physics. To facilitate this learning,
the PhET interactive simulator was used, which allowed students to manipulate different variables and observe how
these affect the behavior of the projectiles in real time. The methodology was implemented in three phases: a theoretical
introduction to the key concepts, an interactive experimentation phase with the PhET simulator, and an evaluation
based on theoretical and practical tests. In addition, this pedagogical strategy seeks to promote active and
participatory learning, where Students become protagonists of their own learning process, exploring and discovering
the effects of changes in launch parameters. The result was the evaluation of the students, which was carried out
through tests that combined theoretical questions about the principles of projectile movement and practical exercises
that required them to apply what they learned in simulations. This methodology not only aims to improve academic
performance, but also to increase students' motivation towards the study of physics by allowing them to interact directly
with physical phenomena.

Keywords---learning, parabolic trajectory, pedagogical strategy.

Introduction

Teaching physics at the high school level faces the challenge of making concepts accessible and understandable, since,
in many cases, they are abstract and difficult for students to visualize (Lopez et al.. 2013). Projectile launching is one
of these fundamental topics, which involves understanding key concepts such as parabolic trajectory, initial velocity,
launch angle, and the influence of gravity. The teaching of these concepts is often limited to a theoretical exposition
on the blackboard or in the classroom, Flores Garcia (2018), describe that all this may be insufficient for students to
achieve a deep and meaningful understanding.

Projectile throwing is a type of two-dimensional movement that follows a parabolic trajectory. This physical
phenomenon depends on several factors, among which the initial speed of the projectile and the angle with respect to
the ground at the moment of launch stand out. The relationship between these factors is complex and, for many students,
can be difficult to understand only through mathematical formulas or theoretical explanations. For this
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reason, it is essential to have pedagogical strategies that allow students to visualize and experiment with these concepts
in a practical way (Puzzella et al., 2013).

In this context, the use of virtual simulators in physics teaching has become increasingly relevant as a tool that
facilitates the understanding of abstract concepts. The PhET simulator, developed by the University of Colorado, is
one of the most used platforms in science education (Mufioz Giraldo et al., 2002). This simulator allows students to
interact with a visual representation of projectile launch, adjusting parameters such as initial velocity, launch angle, air
resistance, and projectile mass, among others. This gives them the possibility of directly observing the effects of these
variables on the trajectory of the projectile and conducting experiments that, in a physical environment, would be more
difficult to replicate.

The objective of this study is to implement a pedagogical strategy that combines theoretical teaching with the use
of the PhET simulator to facilitate the teaching-learning of concepts related to projectile launching. The proposal seeks
to integrate theory and practice so that students not only receive abstract information, but can actively interact with the
concepts through simulations, which will allow them to develop a deeper and more meaningful understanding of the
topic (Merseth & Lacey, 1993: Zeichner, 1987; Kinach, 2002; Hepsiba et al., 2017).

The proposed approach consists of three main stages: a theoretical introduction on the basic principles of projectile
launching, an interactive simulation phase using the PhET simulator, and an evaluation through tests that include both
theoretical questions and practical exercises based on the simulation. It is expected that this methodology will
contribute to an improvement in the academic performance of students, as well as an increase in their motivation and
interest towards the study of physics.

To address the research problem, mixed methods were used, that is, both qualitative and quantitative. This will
allow us a better appreciation of how this topic is addressed in the Santa Rita educational unit. To collect data, an
interview was applied to the teacher and questionnaires to the students. By applying the PhET simulator in the teaching-
learning process as a pedagogical strategy, it is expected to awaken motivation in both teachers and students on the
topic of Projectile Launching, but above all they will recognize the importance of said topic and its applicability in
practical life (Wu et al., 2021; Escobar et al., 2022; Hennessy et al., 2007; Macias et al., 2018).

Materials and Methods

PhET Simulator: Interactive tool used to model and visualize the phenomenon of launching a projectile, allowing
students to manipulate variables such as angle, initial velocity and gravity to analyze their impact on the trajectory of
the projectile. Structured questionnaires were implemented: Two questionnaires applied to third-year Baccalaureate
students to measure their understanding of the topic. The first reflected a low performance by the students; later, after
using the simulator, a second questionnaire was applied that showed a significant improvement in their grades.
Traditional resources were used that included theoretical and practical exercises that complemented the use of the
simulator, in addition to computers and projectors that were used to execute and show the simulations in the classroom
collectively.

The intervention was carried out in two stages, in the first, traditional classes were taught on the topic of projectile
throwing, evaluating the students' initial understanding through the first questionnaire. In the second, the PhET
simulator was introduced, allowing students to interact directly with the simulations to experiment and analyze the
behavior of the projectile under different conditions. Finally, the second questionnaire was applied to measure the
impact of the simulator on their learning.

Analysis and Discussion of the Results

Projectile launching is a physical phenomenon widely studied in classical mechanics, specifically in the field of
twodimensional motion. This type of motion describes the trajectory of an object launched with an initial velocity that
forms an angle with respect to the ground, following a parabolic path under the influence of gravity. The parabolic
trajectory is due to the fact that, during flight, the object is subjected to a constant acceleration in the vertical direction
(due to gravity), while its motion in the horizontal direction is uniform and constant, as long as resistance is ignored.
of the air.
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The study of this phenomenon is based on Newton's laws of motion, particularly on the second law, which
establishes that the acceleration of an object is directly proportional to the net force acting on it and inversely
proportional to its mass. In the case of projectile launching, the force acting on the object is gravity, which causes the
object to describe a parabolic curve along its path. The equations that describe this movement depend on the initial
velocity, the launch angle, and the gravitational acceleration (Mancera Baraona, 2017).

In the educational field, projectile launching is a fundamental topic for students to understand the relationship
between launching parameters and the observable result (trajectory, maximum height, range, etc.); However, teaching
these concepts can often be challenging, as students must be able to relate abstract formulas to actual observed motion.
To overcome this obstacle, virtual simulation tools can offer a visual and practical way to understand how different
factors affect the launch (Camelo-Clavijo, 2020).

Use of Virtual Simulators in Physics Teaching

In recent decades, virtual simulators have established themselves as an effective tool to improve the teachinglearning
process in various areas of science, particularly in physics (Aranda et al., 2010). These simulators allow students to
interact with visual and manipulative representations of physical phenomena that might otherwise be difficult or
expensive to recreate in a traditional classroom. The PhET simulator, developed by the University of Colorado, is one
of the most popular resources in science teaching. PhET offers interactive simulations that cover a wide range of
concepts in physics, chemistry, biology and mathematics, allowing students to directly experiment and observe the
effects of key variables in each simulation (Umbarila Benavides, 2021).

Guaman et al. (2023), describe that the use of simulators such as PhET in teaching physics has multiple benefits.
First, it allows students to conduct virtual experiments in a safe and controlled environment, eliminating the risks and
limitations associated with traditional physical experiments. In addition, it facilitates the understanding of complex
concepts through the direct manipulation of variables, which helps students establish cause-effect relationships more
intuitively.

Various studies have shown that the use of interactive simulators in physics teaching significantly improves
students' academic performance. For example (Delgado-Flores & Lopez-Gonzilez, 2023), they found that students
who used virtual simulators as a complement to theoretical explanations obtained better results in conceptual
understanding tests compared to those who only received traditional instruction. On the other hand, (Cantos et al.,
2024), mention that this is because simulators provide students with immediate feedback, allowing them to observe the
effects of the changes they make and better understand the underlying mathematical and physical relationships.

Simulation in Projectile Study

The PhET simulator is especially useful in teaching projectile launching as it allows students to adjust key parameters
such as initial velocity, launch angle, projectile mass, and the presence or absence of air resistance. This gives them
the opportunity to experiment with how each variable affects the maximum height, flight time, and horizontal distance
the projectile travels. This ability to experiment with different configurations in real time promotes learning based on
exploration and discovery, which is consistent with constructivist learning theories (Sanchez, 2017).

Furthermore, simulation allows repeated experiments to be carried out without time or resource restrictions, which
in a real physical context could be unfeasible. This helps consolidate the concepts learned and generate a stronger
understanding of the laws that govern projectile motion. Simulations also allow students to correct their errors and
make adjustments to their predictions, a trial and error process that is essential for active and autonomous learning
(Barrera Casas, 2017). Through the simulator, students were able to adjust parameters such as initial speed and launch
angle to observe how they influence the distance and height reached by the projectile, as well as the flight time. The
use of the PhET simulator was chosen for its ability to transform theoretical concepts into visual and practical
experiences, helping to improve understanding of topics that may be abstract to students in a traditional teaching
environment.

The mixed approach arises as a concern of researchers who have seen the need to address the complexity of research
in a holistic and integrative way (Faneite, 2023). The methodology worked with a qualitative-quantitative approach.
Learning can be seen as a cumulative, self-regulated, directed, collaborative and individual process (Van den Bergh et
al.. 2006), For the implementation of this pedagogical strategy, 38 students belonging to all levels of the unified general
high school of the Santa Rita Educational Unit were considered as a population, with the objective of making a general
evaluation of the impact of teaching the throwing of projectiles throughout throughout the secondary school cycle.
However, for the purposes of this study and to obtain accurate results, the experimental work and data collection was
chosen as an intentional sample of 17 students who are only in the third year of high school. This level was chosen




40

since it is assumed that they have the greater knowledge of the topic of parabolic motion and at this level students have
the mathematical and conceptual preparation necessary to address these topics fluently.

There were three phases, in the first a diagnostic test was applied to evaluate the knowledge that the students had
on the topic of parabolic shooting (Aglen, 2016; Napolitano et al., 2024; Postareff et al.. 2007). Once this first phase
was completed, the theoretical class was taught that addressed the topics: The concept and representation of parabolic
movements, their equations and the maximum height reached by a body that moves according to parabolic movement,
in the second class we continued doing the exercise on the blackboard, and what we did was find the time it is in the
air, the range and the angle of the trajectory, all this was part of the second phase. In the third phase, they worked with
the Phet simulator, where they were taught how to apply the parabolic shot. It was practiced in the simulator and the
students found it very interesting. After this, another test was applied to see how much they learned with this class.

Interactive teaching tools, such as simulators, are dynamic systems that facilitate the construction of knowledge and
the representation of significant learning processes (Fabara Vargas. 2022), showing that these simulators are effective
for students since they teach them how to use it and teach them how to use it. They also motivate them to learn more.
The Phet simulator is a tool that helps students understand more with the parabolic launch, since in it you can first find
its orientation, which is the part of the angle that serves for the direction of the shot, you also obtain what it is. the
projectile, its trajectory, its initial speed can be observed, etc. This application is very educational for students since
first they learned how to use this simulator and second they learned about this parabolic launch (Paguay Maji, 2024).
The findings obtained and their interpretation are presented for each of the dimensions of the questionnaire applied to
the students. Figure 1 shows the first evaluation carried out on the students.

From7 109
12%

From5ta?
18%.
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70%

Figure 1. First evaluation carried out on the students

In the first evaluation, questions were asked to know the level of knowledge that the students had about the parabolic
launch. When analyzing the results, the following was obtained: 70% of the students scored between I to 5 points, 18%
scored between 5 to 7 points, another 12% scored between 7 to 9 points, while none achieved the maximum grade. As
it could be seen, 70% of the students did not know or knew little about the parabolic shot launch. Based on these first
results, two hypotheses were made: one of them is that the teachers are not fully prepared to teach these types of topics
or they do not use the appropriate technological tools to address it, while the other hypothesis is that students have
difficulty learning. After teaching classes, exercises and practicing in the simulator, a questionnaire was taken again
where the results are shown in Figure 2.
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Figure 2. Final evaluation carried out on the students

The results obtained, as shown, 12% of the students scored 1 to 5, while 70% scored between 5 and 7 points, 12%
scored between 7 and 9, and 6% scored 9 to 10 points. With the results obtained, an improvement was evident in the
second questionnaire applied, all of this suggests that the teaching-learning process must improve both pedagogically
and, in the tools, used by the teacher. On the other hand, the students achieved a positive impact by teaching the class
with the Phet simulator since greater interest was noted in the class.

The Phet application leads to improving learning processes and adjusts to what the teacher teaches, being effective
for live demonstrations and the scientific development of students (Carrion-Paredes et al., 2020); The Phet simulator
is an effective tool for students to learn since it is a teaching strategy and it motivates them to know more about that
tool, and thus they use it in practice with the topic of parabelic launch or among other topics with that simulator.

It is demonstrated that the implementation of technology in the classroom at this time is essential, since it has taken
our daily lives and especially the attention of young people, in the case of the application of the Phet simulator (Alvarez
Moreno et al., 2023), it can also be seen that the Phet simulator is very useful for students, they can learn very easily
since for them it is something dynamic and that motivates them to learn more about the subject with this simulator.

Conclusions

The implementation of the Phet interactive simulator as a pedagogical strategy for teaching projectile throwing to third-
year high school students proved to be highly effective. The results showed a significant improvement in the
understanding of key concepts, such as parabolic trajectory, initial velocity and launch angle, as well as an increase in
students' motivation and interest in learning physics. This methodology, which combines theory and practice through
technological tools, allowed students to visualize and experiment with physical phenomena in an active and dynamic
way, overcoming the limitations of traditional teaching. The success of this strategy highlights the importance of
integrating technological resources in the classroom to facilitate more meaningful, interactive learning aligned with the
needs of current generations.
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