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Presentacion

En un mundo donde la educacion superior se posiciona como un pilar fundamental para el desarrollo sostenible y la equidad social, la
permanencia estudiantil emerge como un desafio urgente y complejo. Este libro, Impacto social y permanencia en la Educacion Superior:
Estrategias desde el profesorado, no solo aborda este desafio con profundidad y rigor académico, sino que propone un marco integral de
acciones y reflexiones que permiten repensar nuestras practicas docentes e institucionales.

La obra retine una coleccion de capitulos cuidadosamente seleccionados, cada uno de ellos sometido a un riguroso proceso de revision por
pares a doble ciego. Este proceso no solo garantiza la calidad cientifica del contenido, sino que también refleja el compromiso de los autores
con la construccion de conocimiento robusto y pertinente para nuestras realidades educativas.

En su esencia, este libro va mas alla de ser una simple recopilacion de investigaciones. Es un didlogo entre experiencias, teorias y propuestas
concretas que buscan fortalecer las estrategias de retencion universitaria, fomentar el sentido de pertenencia de los estudiantes y reducir los
indices de desercion. A través de ejemplos practicos, estudios de caso y andlisis interdisciplinarios, los autores exploran el impacto de la
accion tutorial, el uso innovador de tecnologias educativas y el papel central del profesorado como agente de cambio.

El texto también evidencia la importancia de integrar las tecnologias de la informacioén y la comunicacion (TIC) en las aulas, no como
herramientas aisladas, sino como catalizadores de experiencias de aprendizaje significativas. La transformacion digital, cuando es
acompaiiada de un enfoque pedagdgico adecuado, se convierte en un puente que conecta a los estudiantes con oportunidades de desarrollo
académico y profesional.

El libro se organiza en dos partes: Acciones para la Retencion Estudiantil y Experiencias de Uso de Tecnologia en el Aula, el hilo conductor
de este libro no se limita a los capitulos individuales, sino que emerge de la relacion sinérgica entre ellos. Cada seccion dialoga con las demas,
tejiendo un discurso coherente sobre la permanencia estudiantil y la innovacion educativa.

i La Tutoria como Eje Transversal: Varios capitulos abordan la tutoria académica como una estrategia esencial para enfrentar la
desercion, desde enfoques STEM hasta programas personalizados.

il. El Rol de la Capacitacion Docente: La formacion continua de los profesores es un factor recurrente en multiples capitulos,
subrayando su impacto en el éxito estudiantil.

ii. El Papel de la Tecnologia: Los capitulos de la segunda parte destacan como las TIC pueden integrarse con las estrategias de tutoria
y capacitacion docente para crear entornos de aprendizaje mas efectivos.

iv. Inclusion y Equidad: La importancia de crear entornos inclusivos, ya sea en contextos rurales o urbanos, es un tema recurrente que
atraviesa toda la obra.

Cada capitulo aporta una pieza esencial para entender que la permanencia universitaria no es solo un desafio numérico, sino un proceso
humano, complejo y multidimensional. Al articular acciones docentes, institucionales y tecnologicas, este libro ofrece un marco holistico que
va mas alla de la mera descripcion de problemas y se adentra en la construccion de soluciones sostenibles. A continuacion, se ofrece un
panorama general de cada capitulo.

Parte I: Acciones para la Retencion Estudiantil

Capitulo I. Acciones para la retencion de estudiantes en el nivel superior ;Por qué son importantes?. Se reflexiona sobre la relevancia
de las estrategias institucionales y pedagogicas para evitar la desercion y se presentan casos de éxito basados en acompafiamiento
académico y emocional.

Capitulo 1I. Acercamiento al comportamiento del trabajo de retencion universitaria en las Universidades Cubanas del 2013-2023. A
través de un estudio comparativo, se analizan las acciones implementadas en universidades cubanas durante una década, identificando
factores clave en la retencion.

Capitulo IlI. Transformando la Educacion: Estrategias de Tutoria para la permanencia de los estudiantes universitarios. Se presentan
experiencias de tutorias personalizadas y su impacto positivo en la permanencia de estudiantes universitarios.

Capitulo IV. La Ensefianza Bajo el Enfoque STEM y la Accion Tutorial en la Educacion Superior. Se destaca la importancia del enfoque
STEM vy la accion tutorial como herramientas complementarias para mejorar la experiencia educativa.

Capitulo V. Permanéncia dos Estudantes no Ensino Superior: Uma Revisdo Sistemdatica da Literatura. Una revision exhaustiva sobre
los factores que afectan la permanencia universitaria en contextos latinoamericanos.

Capitulo VI. La desercion en las carreras universitarias.: una mirada desde la neuroeducacion. Se analizan los factores neuroeducativos
que inciden en el abandono escolar y se proponen intervenciones especificas.
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Capitulo VII. El futuro de la formacion. Reflexion sobre la formacion continua de los docentes como eje clave para enfrentar los desafios
de la permanencia estudiantil.

Capitulo VIII. La capacitacion docente: elemento clave para la practica pedagogica del docente universitario. Se discuten programas
exitosos de capacitacion docente y su impacto en la retencion estudiantil.

Capitulo IX. Factores predictivos de desercion en carreras de ingenieria versus acciones de retencion. Un analisis de los factores mas
comunes que conducen a la desercion en ingenieria y propuestas para su mitigacion.

Capitulo X. Antecedentes de un proyecto de investigacion dirigido a incrementar la retencion en carreras de ingenieria. Se documenta
una experiencia practica en la implementacion de un programa institucional de retencion.

Capitulo XI. Retencion estudiantil. Causas y factores condicionantes en carreras de ciencias basicas e ingenieriles de la universidad de
Oriente en Cuba. Investigacion sobre las causas estructurales y coyunturales que afectan la permanencia en carreras técnicas.

Capitulo XII. Educacion universitaria inclusiva para disminuir la desercion: un caso en contexto rural. Se presenta un caso de éxito
donde la inclusion educativa contribuy6 a mejorar los indices de retencion.

Capitulo XIII. Universitarias y universitarios el camino en la desercion: una vision clave en la desercion universitaria. Reflexion sobre
los factores diferenciales de género en los indices de desercion.

Capitulo X1V. El sentido epistémico de los campos formativos en la escuela secundaria ruta del desarrollo sostenible y la permanencia.
Se exploran las bases epistemologicas que vinculan el aprendizaje con la sostenibilidad y la permanencia.

Capitulo XV. Dinamica heuristica-hermenéutica-transferencial del proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica. Andlisis de
metodologias innovadoras para mejorar el aprendizaje y retencion en ciencias basicas.

Capitulo XVI. Entornos Personales de Aprendizaje: Estrategias Docentes para la Permanencia en la Educacion Superior Durante la
Pandemia. Reflexion sobre las estrategias implementadas durante la pandemia para mantener el compromiso estudiantil.

Parte 1I: Experiencias de Uso de Tecnologia en el Aula

Capitulo XVII. Docencia interactiva: simulaciones PhET como herramientas de cambio en América Latina. Casos practicos sobre el
uso de simulaciones interactivas en la ensefianza de ciencias.

Capitulo XVIIL. El enfoque actual sobre el empleo de las TIC en la ensefianza. Se discute el impacto de las TIC en el aprendizaje y la
retencion universitaria.

Capitulo XIX. La experiencia del grupo de Didactica de la Filosofia: Aprendizajes para complementar la formacion filosofica en la
Educacion Superior. Propuestas metodologicas innovadoras para el aprendizaje filos6fico en contextos universitarios.

Capitulo XX. Impacto de las redes sociales en la comunidad universitaria. Se analiza el papel de las redes sociales en la construccion
de comunidades de aprendizaje y soporte emocional.

Capitulo XXI. Fortalecimiento de la Educacion Universitaria para el Sector Agroacuicola en México: Estrategias y Adaptacion ante
los desafios de la Industria 5.0. Se presenta un analisis sobre el papel del profesorado para el aprendizaje de los estudiantes para
prepararlos industria 5.0.

El compromiso con la permanencia estudiantil y la calidad educativa no puede ser una tarea aislada. Este libro es una invitacion a repensar
nuestras practicas pedagogicas, a fortalecer el papel de la tecnologia en el aula y, sobre todo, a comprender que cada accion docente puede
transformar el destino de un estudiante y, con ello, el futuro de nuestras sociedades.

Dra. Carmen del Pilar Suarez Rodriguez, Dr. Manuel de Jesus de la Rua Batistapau

Diciembre de 2024
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Capitulo XVII. Docencia interactiva: simulaciones PhET como herramientas de cambio en
Ameérica Latina

Olivia HERNANDEZ CRUZ
Centro de Pruebas Analiticas No Destructivas, Facultad de Ciencias Quimicas-Benemérita Universidad Autonoma de Puebla, Puebla, C.P.
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Carmen del Pilar SUAREZ RODRIGUEZY
Coordinacion Académica Region Huasteca Sur, Universidad Auténoma de San Luis Potosi
Tamazunchale, San Luis Potosi, 79960, México

RESUMEN: El capitulo presenta los resultados de una
experiencia educativa centrada en la capacitacion docente
mediante el uso de simulaciones interactivas PhET como
herramienta pedagodgica innovadora. A través de una alianza
estratégica entre PhET Interactive Simulations, la Universidad
Auténoma de San Luis Potosi (UASLP) y la Benemérita
Universidad Autéonoma de Puebla (BUAP), se disefidé un curso
virtual estructurado en tres mdodulos consecutivos, ofrecido en la
plataforma Coursera. El estudio revela que la participacion
inicial fue significativa, pero disminuy6 progresivamente en cada
modulo, identificandose factores como la falta de tiempo, la
sobrecarga laboral y la motivacion fluctuante como causas
principales de abandono. Sin embargo, aquellos docentes que
completaron los cursos reportaron mejoras notables en su
confianza para utilizar simulaciones PhET, asi como en su
capacidad para disefar actividades interactivas alineadas con los
objetivos STEM. Los resultados también reflejan una
predominancia femenina en la participacion y finalizacion de los
cursos, asi como un impacto positivo en la integracion de
herramientas tecnologicas en diversos niveles educativos, desde
primaria hasta posgrado. Este estudio destaca el potencial de las
plataformas MOOC y de herramientas digitales como PhET para
abordar los desafios de la formacion continua docente en
América Latina.

Palabras Clave: PhET, formacion docente, desercion escolar,
educacion STEM, MOOC.

Interactive Teaching: PhET Simulations as Tools for Change
in Latin America

ABSTRACT: The chapter presents the results of an educational
experience focused on teacher training using PhET interactive
simulations as an innovative pedagogical tool. Through a
strategic alliance between PhET Interactive Simulations, the
Autonomous University of San Luis Potosi (UASLP), and the
Benemérita Autonomous University of Puebla (BUAP), a virtual
course was designed, structured into three consecutive modules,
and delivered on the Coursera platform.

The study reveals that initial participation was significant but
progressively decreased with each module, identifying factors
such as lack of time, workload, and fluctuating motivation as
primary causes of dropout. However, teachers who completed the
courses reported notable improvements in their confidence to use
PhET simulations, as well as their ability to design interactive
activities aligned with STEM objectives. The results also reflect
a predominance of female participation and completion rates,
along with a positive impact on integrating technological tools
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across various educational levels, from primary to postgraduate
education. This study highlights the potential of MOOC
platforms and digital tools like PhET to address the challenges
of continuous teacher training in Latin America.

Keywords: PhET, teacher training, school dropout, STEM
education, MOOC.

1. INTRODUCCION
El desempeiio profesional del docente esta profundamente
relacionado con las practicas que implementa en el ejercicio de
sus funciones educativas, las cuales abarcan desde el disefio y
ejecucion de actividades hasta la evaluacion de procesos que
promuevan un aprendizaje significativo. Este desempefio implica
una gestion pedagdgica que permita no solo impartir
conocimiento, sino también fomentar en los estudiantes las
competencias necesarias para enfrentar los retos del mundo

actual (Alvarez-Andrade, 2020).

Diversos factores pueden influir en el desempefio docente, entre
ellos: la formacion y experiencia del maestro, su compromiso con
la ensefianza, la calidad de los recursos y herramientas
disponibles, y la capacidad de los estudiantes para aprender y
participar activamente en el proceso educativo (Peniche, 2020).
El impacto de un buen desempefio docente en el éxito educativo
es significativo, ya que puede incrementar la motivacion, mejorar
la comprension, facilitar la retencion del conocimiento y, en
general, elevar el rendimiento académico y las tasas de
graduacion de los estudiantes (Suarez, 2019).

En este contexto, la formacion continua emerge como un pilar
fundamental para garantizar que los docentes no solo mantengan
actualizadas sus competencias, sino que también puedan
responder a los desafios educativos en constante evolucion. Dado
su rol central en la formacion de las generaciones futuras, la
actualizacion docente se ha consolidado como una prioridad en
las politicas educativas de América Latina y el Caribe,
posicionandose como una estrategia clave para mejorar los
resultados de aprendizaje (UNESCO, 2019).

La tecnologia, por su parte, ha transformado radicalmente la
forma en que se ensefia y se aprende. Los estudiantes tienen
acceso a una amplia gama de informacion en linea, lo que les
permite personalizar y enriquecer su aprendizaje de manera
autéonoma. Al mismo tiempo, los docentes pueden integrar
herramientas digitales para disefiar lecciones mas dinamicas,
interactivas y efectivas (Villamar et al., 2020; Vigil et al., 2021).

No obstante, para aprovechar al maximo estas oportunidades
tecnologicas, es imprescindible que los docentes actualicen
constantemente sus conocimientos. Esto implica aprender sobre
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nuevas herramientas, técnicas y metodologias que potencien el
proceso educativo (Kohls-Santos & Estrada, 2022). La
formacion continua no solo mejora las competencias
profesionales, sino que también fomenta la motivacion y el
compromiso docente al permitirles explorar nuevas ideas y
enfoques, haciendo su labor mas interesante, gratificante y
efectiva (Morales-Caguana et al., 2023).

La tecnologia en el aula: Simuladores PhET

Un ejemplo clave de este enfoque es la incorporacion de
tecnologias como los simuladores PhET (Physics Education
Technology) en la formacion docente, los cuales ofrecen
oportunidades Unicas para enriquecer el proceso educativo.
Aunque los resultados de nuestras encuestas para este estudio
muestran que muchos docentes desconocen estas herramientas o
no las emplean de manera sistematica, la capacitacion especifica
en su uso podria cerrar esta brecha, promoviendo metodologias
innovadoras que transformen la ensefianza y el aprendizaje.

Figura 1. Plataforma de acceso a recursos educativos PHET
https://phet.colorado.edu/en/simulations/filter?type=html.

Los simuladores PhET son herramientas interactivas disefiadas
para la ensefianza y el aprendizaje de ciencias y matematicas,
anidadas dentro de la Universidad de Colorado Boulder. Estas
simulaciones permiten a los estudiantes y profesores explorar
fenémenos cientificos complejos a través de representaciones
visuales dinamicas y manipulables, lo que facilita la comprension
de conceptos abstractos. Actualmente cuenta con alrededor de
160 simulaciones flexibles en las 4areas de fisica, quimica,
matematicas y estadistica, ciencias de la tierra y del espacio y
biologia.

Fuente: https://phet.colorado.edu/

Este recurso educativo ha ganado popularidad en los tltimos a
los, especialmente durante la pandemia ya que permite hacer
actividades virtuales con y sin el acompafamiento directo del
profesor, ademas de que la aceptacion en el ambito se debe a una
combinacion de factores tecnologicos, pedagdgicos y sociales.
En la tabla 1 se describen algunas de las bondades de esta
tecnologia.

PhET y la desercion escolar

El uso de simulaciones interactivas PhET ha demostrado ser una
herramienta efectiva para aumentar la motivacion de los
estudiantes y reducir el abandono escolar.

Ha sido visto que el uso de PhET fomenta la participacion activa,
mejora la comprension y estimula el pensamiento critico en los
estudiantes, lo que contribuye a su motivacion y retencion en el
ambito educativo (Gonzalez & Martinez, 2024), proporcionan

representaciones visuales que hacen los conceptos mas
accesibles y comprensibles para los estudiantes. Ademas, su
adaptabilidad a diferentes niveles educativos y estilos de
aprendizaje promueve la curiosidad y el deseo de aprender,
factores clave para disminuir la desercion escolar (Lopez &
Ramirez, 2024). En estudiantes universitarios, se ha encontrado
que su implementacion mejora significativamente las habilidades
de investigacion y resolucion de problemas, incrementando la
motivacion y reduciendo el riesgo de abandono (Hernandez &
Pérez, 2024). Mejora la motivacion de los estudiantes y facilita
un aprendizaje mas significativo, (Garcia & Torres, 2024).
También ha sido visto que el uso de simuladores matematicos
PhET como herramienta de gamificacion mejora el desempefio
académico y la motivacion de los estudiantes, contribuyendo a su
retencion en el sistema educativo (Sanchez & Lopez, 2024).

Tabla 1. Caracteristicas de los simuladores PHET.

Interactividad Los usuarios pueden modificar
pardmetros y observar en tiempo real
los efectos de sus acciones.

Visualizacion Representan conceptos abstractos

intuitiva mediante gréficos y animaciones
claras.

Gratuitos y | Disponibles de forma gratuita en

accesibles linea, con versiones descargables para
Su uso sin conexion.

Multilinglies Traducidos a varios idiomas, incluido

el espafiol.

Aprendizaje basado | Fomentan la  exploracion, el
en la indagacion razonamiento l6gico y la formulacion

de hipotesis.
Aplicacion en | Desde primaria hasta la educacion
diversos niveles | superior.
educativos
Adaptables a | Pueden  utilizarse en  clases
diferentes contextos | presenciales, hibridas 0
educativos completamente en linea.

Formacion docente

PhET Interactive Simulations ha implementado diversas
estrategias efectivas para difundir sus simuladores entre los
docentes y facilitar su integracion en el aula. Estas acciones han
permitido que esta herramienta se convierta en un recurso
ampliamente aceptado y utilizado a nivel global y dentro de la
que se encuentran Talleres y seminarios tanto en linea como
presenciales, Webinars gratuitos, Recursos educativos
complementarios donde proveen guias didacticas, planes de clase
y ejemplos de actividades para cada simulacion con la finalidad
de ayuden a los docentes a familiarizarse con las herramientas
digitales y su uso pedagogico.

Asi mismo ha disefiado un programa de desarrollo profesional de
formacién llamado PhET Fellowship y lideres instruccionales,
que capacita a lideres educativos en el uso pedagogico de las
simulaciones PhET. Busca preparar a otros docentes para integrar
las simulaciones PhET de manera efectiva en sus clases,
desarrollar recursos educativos innovadores basados en PhET,
generar una comunidad, y contribuir al disefio y mejora continua
de las simulaciones.
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Dentro de las acciones que deben realizar los PhET fellows y
lideres instruccionales es disefiar actividades de formacion
docente y promover el uso de los simuladores, para ello, es
necesario hacer vinculos con instituciones educativas y generar
alianzas con distintas comunidades docentes, utilizando
diferentes mecanismos y canales de aproximacion como los
dispuestos a continuacion.

Coursera y las Simulaciones PhET: Una Alianza para el
Aprendizaje en Ciencias y Matematicas

Los MOOC (Cursos masivos en linea) son cursos en linea
abiertos, accesibles a un nimero ilimitado de participantes y
ofrecidos generalmente por universidades o instituciones
educativas de prestigio. Normalmente de acceso gratuito o de
bajo costo, que permiten que personas de cualquier lugar del
mundo accedan a contenido educativo de calidad,
independientemente de su contexto socioeconémico y
contribuyen a reducir la brecha educativa entre regiones con
menos recursos y universidades de élite, existen diferentes
opciones disponibles en la red.

Coursera es una plataforma global de aprendizaje en linea
fundada en 2012 por Andrew Ng y Daphne Koller, profesores de
la Universidad de Stanford. Ofrece acceso a una amplia variedad
de cursos, programas de certificacion y titulos en linea impartidos
por universidades e instituciones de prestigio de todo el mundo
https://www.coursera.org/.

Las simulaciones PhET y Coursera comparten un objetivo
comun: democratizar el acceso a la educacion de alta calidad a
través de plataformas digitales, por lo que actualmente se ofrecen
una seria de cursos, como los que se muestran en la figura 1, esta
colaboracion ofrece a los educadores una oportunidad invaluable
para capacitarse en el uso efectivo de simulaciones interactivas,
mejorar sus practicas docentes y potenciar el aprendizaje de
ciencias y matematicas en el aula.

coursera s -]

Fitrar por

INTERACTIVE SIMULATIONS

®y o

Figura 2. Cursos ofrecidos por PhET en la plataforma Coursera
https://www.coursera.org/

En este capitulo de libro se describe una experiencia de
colaboracion, para la capacitacion docente.

2. METODOLOGIA
A finales de mayo del afio en curso, PhET Interactive
Simulations, la Coordinacion Académica Region Huasteca Sur
de la Universidad Autonoma de San Luis Potosi y la Benemérita
Universidad Autéonoma de Puebla lanzaron una convocatoria
para participar en el curso virtual de autogestion titulado "Curso
de Aprendizaje Activo STEM con Simulaciones Interactivas

PhET", ofrecido a través de la plataforma Coursera.

Entre los requisitos de participacion, se establecid que los
interesados debian ser docentes en activo. Para ello, se solicitd
un registro previo con el objetivo de recopilar informacion
sociodemografica de los aspirantes. Posteriormente, aquellos que
cumplieron con los criterios recibieron la invitacion directa al
curso, el cual se ofrecid de manera totalmente gratuita para los
aspirantes registrados.

Se solicitd a los docentes proporcionar los siguientes datos
durante el proceso de pre-registro al curso, datos como: correo
electronico, nombre completo, pais de origen, nivel educativo en
el que desempefian funciones docentes, familiaridad con los
simuladores PhET (incluyendo si los han utilizado en sus clases
para la ensefianza de algun tema en particular, con qué frecuencia
los emplean y cuales son sus expectativas respecto a los cursos),
y el nombre de la institucion educativa en la que trabajan. Este
cuestionario fue implementado mediante un formulario de
Google Forms, accesible a través del siguiente enlace:
https:/forms.gle/xehQgXTCxuu9YU1U7.

Una vez recopilada esta informacion, se envid la invitacion
oficial a través de la plataforma Coursera. El curso inicid
principios de junio del presente afio.

Los cursos ofertados forman parte de la especializacion en uso de
simuladores PhET ofertados la University of Colorado Boulder a
través de la plataforma Coursera. Los cursos fueron ofertados en
el orden siguiente: Introduccion a las Simulaciones PhET, Clase
Entera con PhET para la Educacion STEM, y Disefio de
Actividades con PhET para la Educacion STEM, la promocion
de los cursos se muestra en la figura 2. El contenido de los tres
cursos se ajustd cuidadosamente para no exceder un total de 45
horas de capacitacion autodirigida.

3. RESULTADOS
Al abrir la convocatoria de ofertamiento del curso, se recibieron
104 pre-registros, de los cuales se recopilaron datos
sociodemograficos. De estos, el 70 % correspondia a mujeres y
el 30 % a hombres de distintos niveles educativos. Esta base de
datos se cargd en la plataforma de Coursera para gestionar el
envio de invitaciones a los pre-registrados.

En el curso 1, titulado Introduccion a las Simulaciones PhET, se
registraron formalmente 45 mujeres y 10 hombres. Sin embargo,
solo completaron y aprobaron el curso 21 mujeres y 5 hombres.

Para el curso 2, Clase Entera con PhET para la Educacion
STEM, se volvid a enviar la invitacion a los 104 pre-registrados.
En esta ocasion, se inscribieron 27 mujeres, incluyendo algunas
que no participaron en el primer curso, y 7 hombres. Al finalizar,
14 mujeres y 2 hombres completaron y aprobaron el curso.

En el curso 3, Diseiio de Actividades con PhET para la
Educacion STEM, se repitio el envio de invitaciones a los pre-
registrados. Solo 14 mujeres y 5 hombres se inscribieron, de los
cuales aprobaron 9 mujeres, mientras que ningun hombre finalizod
el curso con éxito.

Es importante destacar que los cursos se ofrecieron de forma
consecutiva y progresiva, buscando reforzar habilidades en cada
etapa (ver Tabla 2).

La convocatoria para los cursos de especializacion PhET se lanzé
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a través de multiples canales de comunicacion, como grupos de
WhatsApp, paginas de Facebook y redes académicas. Gracias a
la modalidad en linea, la iniciativa logré llegar a docentes de toda
América Latina, promoviendo la participacion inclusiva y
accesible para diversos contextos educativos. Entre los inscritos,
se registraron docentes provenientes de México, Republica
Dominicana, Colombia y Venezuela, reflejando el interés y la
necesidad de herramientas innovadoras para la ensefianza STEM
en la region (Ver figura 3). Este alcance regional destaca el
potencial de la educacion y capacitacion en linea. Mas adelante
se discutira que conforme se avanz6 en los cursos, a pensar que
el numero de docentes que completaron y aprobaron los cursos

disminuyo, la representacion geografica se mantiene en
proporcion.

Tabla 2. Inscripcion y aprobacion de docentes en los cursos de
especializacion PhET ofrecidos a través de la plataforma
Coursera.

Tabla 3. Distribucion porcentual de los niveles educativos en los
que se desempeiian los docentes participantes de los cursos de
especializacion PhET.

Nivel de estudios en el que ejerce sus funciones docentes

Nivel Curso 1 Curso 2 Curso 3
Primaria 12 6 11
Secundaria 28 29 22
Preparatoria 24 12 11
Universidad 32 47 44
Posgrado 4 6 11

En el Curso 3, la distribucion fue mas uniforme: el 11 % de los
docentes provenian de primaria, el 22 % de secundaria, el 11 %
de preparatoria, el 44 % del nivel universitario y el 11 % de
posgrado. Estos datos reflejan una tendencia de mayor
participacion de docentes de niveles universitarios y de posgrado
conforme avanzaban los cursos (Ver Tabla 3).

Se explord si los docentes estaban familiarizados con los
simuladores PhET, revelando que el 64 % no los conocia

previamente, mientras que el 36 % respondi6 afirmativamente.
Ver figura 4.

Inscritos
Género Curso 1 Curso 2 Curso 3
Femenino 45 27 14
Masculino 10 7 5
Aprobados
Curso 1 Curso 2 Curso 3
Femenino 21 14 9
Masculino 5 2 0

(CONOCE LOS SIMULADORES PHET?

Ademas de analizar la representacion geografica, se indago sobre
el nivel educativo en el que los docentes desempefian sus
funciones. En el Curso 1, el 12 % de los participantes pertenecia
al nivel primaria, el 28 % a secundaria, el 24 % a preparatoria, el
32 % al nivel universitario y el 4 % a posgrado.

NACIONALIDAD
&0 Meéxico. 54
50 7

Republica
40 Dominicana. 35

30

20

Colombia. 8
10 Venezuela, 4 S
. ety b7
Venezuela Colombia Republica

Dominicana

Figura 3. Distribucion geografica de los docentes inscritos al
curso 1 de especializacion PhET en LATAM.

Para el Curso 2, las cifras variaron ligeramente: el 6 %
correspondié a primaria, el 29 % a secundaria, el 12 % a
preparatoria, el 47 % al nivel universitario y el 6 % a posgrado.
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Figura 4. Conocimiento previo de los docentes sobre los
simuladores PhET.

SI ES EL CASO ;HA UTILIZADO EN SUS
CLASES SIMULADORES PHET PARA LA
ENSENANZA DE ALGUN TEMA EN
PARTICULAR?
70
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Figura 5. Uso previo de simuladores PhET en la ensefianza por
parte de los docentes.
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Entre quienes afirmaron conocer los simuladores PhET, se les
consulto si los habian utilizado en sus clases para abordar algiin
tema en particular. El1 36 % de estos docentes sefialo haberlos
empleado, mientras que el 64 % indico que no los habian
integrado en su practica educativa. Esto con el objetivo de poner
de manifiesto una brecha entre el conocimiento de la herramienta
y su implementacion efectiva (Figura 5).

Para aquellos docentes que mencionaron haber utilizado los
simuladores PhET, se evalu6 la frecuencia de uso en sus
actividades académicas. El 58 % indicd que nunca los habia
usado, lo que muestra que la familiaridad con la herramienta no
siempre implica su aplicacion practica. Sin embargo, un 12 %
informd haberlos empleado entre 1 y 3 veces por semestre, otro
12 % entre 4 y 7 veces, y un 19 % los utiliz6 mas de 7 veces por
semestre, reflejando un grupo comprometido con la integracion
activa de esta tecnologia en el aula (Figura 6).

También, se solicito a los docentes que compartieran sus
expectativas sobre el curso. El 54 % indicé que su principal
objetivo era aprender a utilizar los simuladores PhET. Un 33 %
expreso su interés en mejorar su enfoque pedagdgico mediante
estrategias STEAM, un 4 % considerd el curso como una
herramienta para su actualizaciéon profesional, y un 8 % no
respondiod (Figura 7).

SI ES EL CASO, ;CON QUE FRECUENCIA
LAS USA?
No las he usado.
60

50
40

50 Mas de 7 veces

por semestre, 19
20 1-3 veces por 4-7 veces por
semestre, 12 semestre, 12

10

No las he usado 1-3 veces por 4-7 veces por Mas de 7 veces
semestre semestre por semestre

Figura 6. Frecuencia de uso de simuladores PhET en la
enseflanza.

(CUALES SON LAS EXPECTATIVAS QUE
TIENE SOBRE LOS CURSOS?

Aprender a

60 usarlo, 54

Mejorar mi
enfoque de
ensefianza conlas

50

estrategia STEM.

40
30

20 Es curso de

Sin respuesta. 8 actualizacién
10

- docente, 4
e
0
Aprender a usarlo Sin respuesta Es curso de Mejorar mi
actualizacion enfoque de

docente ensefianza con las
estrategia STEM

Figura 7. Expectativas de los docentes respecto al curso de
especializacion PhET.

Estos datos evidencian la variedad de objetivos que motivaron la
participacion de los docentes, desde adquirir habilidades técnicas

hasta innovar en sus métodos de ensefianza.

4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Los docentes pueden mantenerse motivados y comprometidos
con su labor educativa cuando se les brinda la oportunidad de
explorar nuevas ideas y metodologias de ensefianza. Este tipo de
experiencia no solo enriquece su practica profesional, sino que
también les permite encontrar mayor interés y satisfaccion en su
trabajo, lo que puede traducirse en un impacto positivo tanto para
ellos como para sus estudiantes.

En este contexto, la autoeficacia docente, un concepto derivado
de la teoria cognitiva social del cambio de comportamiento,
resulta fundamental. La autoeficacia se refiere a la creencia del
docente en su capacidad para gestionar con éxito las tareas,
obligaciones y desafios asociados a su rol profesional (Bandura,
1997). Este constructo incluye cuatro dimensiones clave:
experiencia de dominio, experiencia vicaria, persuasion social y
estados psicologicos y somaticos, las cuales interactian para
fortalecer la percepcion de competencia del docente en su
practica educativa. Niveles altos de autoeficacia estan
relacionados con mejores resultados académicos en los
estudiantes, mayor satisfaccion laboral y menores niveles de
agotamiento en los docentes. Ademads, la autoeficacia influye en
la resiliencia de los educadores, permitiéndoles manejar de
manera mas efectiva las presiones inherentes a su profesion y
mantenerse enfocados en sus objetivos de procesos de
ensefanza-aprendizaje (Wang et al., 2024).

Sin embargo, garantizar que los docentes adquieran estas
habilidades y confianza requiere una formaciéon profesional
efectiva y continua que no solo transmita conocimientos, sino
que también fomente un cambio en la practica docente. Asistir a
un curso de formaciéon no siempre aumenta la confianza de los
docentes ni garantiza que perciban dicha capacitacion como util
para resolver los problemas que enfrentan en su dia a dia. Seglin
Fiorilli et al. (2020), la efectividad de las intervenciones de
desarrollo profesional depende en gran medida de la actitud
positiva de los docentes hacia las actividades formativas y de su
confianza en que estas pueden ser aplicadas de manera practica
en su entorno educativo. Aquellos educadores que perciben los
programas de formacién como relevantes para su practica
cotidiana son mas propensos a implementar cambios
significativos en sus métodos de ensefianza. Esto subraya la
importancia de disefiar y ofrecer oportunidades de formacion que
no solo sean técnicamente solidas, sino también adaptadas a las
necesidades y expectativas especificas de los docentes (Fiorilli,
2020).

En ese sentido, los simuladores PhET pueden ser un gran aliado
para mejorar practicas educativas. Los simuladores fueron
creados para poder apoyar a los docentes a explicar conceptos en
ambientes controlados. Los alcances de las simulaciones pueden
ser hacia distintos grados.

El disefio del curso presentado en este capitulo tuvo como
objetivo central empoderar a los docentes mediante el uso de
simuladores educativos que no solo optimicen su practica
pedagodgica, sino que también se conviertan en herramientas
efectivas para simplificar y enriquecer su labor diaria. Estos
simuladores ofrecen un enfoque innovador que permite a los
educadores facilitar la enseflanza de conceptos complejos,
promoviendo un aprendizaje mdas dinamico, interactivo y
centrado en el estudiante. La intencion fue no solo mejorar las
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estrategias de ensefianza, sino también aliviar la carga operativa
del docente, ayudandolos a integrar tecnologias educativas de
manera eficiente y significativa en su contexto educativo.

Por otro lado, la falta de tiempo para que los docentes participen
en actividades de formacion continua representa un desafio
critico en el ambito educativo. Entre las principales causas,
destaca la carga laboral significativa que incluye planificacion de
clases, enseflanza, evaluacion y tareas administrativas, dejando
poco espacio para la capacitacion (Borja, 2009; UNESCO 2015).
Ademas, las actividades burocraticas demandan tiempo valioso y
dificultan atn mas la participacion en programas de formacion
continua. Aquellos docentes con multiples empleos enfrentan un
desafio adicional al intentar equilibrar responsabilidades
laborales que compiten por su atencién (Borja, 2009). Estas
limitaciones han impactado directamente las tasas de
participacion en programas de capacitacion. Asimismo, muchos
programas de formacion son demasiado cortos o no se ajustan a
los horarios convenientes para los educadores, lo que limita su
efectividad.

Los MOOCs (Massive Open Online Courses), como los
ofrecidos en plataformas como Coursera, surgen como una
solucién innovadora para abordar estos desafios (Goglio &
Bertolini, 2021). Estas plataformas permiten flexibilizar el
acceso a programas de capacitacion, ofreciendo cursos en linea
que se adaptan a los horarios de los participantes y que pueden
tomarse a su propio ritmo. Es por ello por lo que decidimos
ofertar estos cursos de especializacion a docentes a través de
Coursera, una plataforma que permite a los participantes avanzar
segun sus posibilidades y disponibilidad de tiempo, superando
una de las principales barreras identificadas para la capacitacion
docente: la falta de tiempo.

Uno de los aspectos notables fue la mayor participacion de
mujeres en estos cursos. Aunque este dato no representa un censo
global de género en la profesion docente, si refleja una tendencia
significativa de la participacion en este campo laboral, esto
debido a que, desde el inicio, el nimero de mujeres inscritas
super6 al de hombres, y esta brecha se mantuvo constante en los
cursos subsecuentes. Al final, en el Curso 3, inicamente 9
mujeres decidieron completar y aprobar el curso, mientras que no
se tuvo registro de aprobacion para ningin hombre. La figura 6,
detalla la distribucion de género entre los inscritos y quienes
aprobaron en cada etapa.

Esta observacion se alinea con las estadisticas globales sobre la
representacion de las mujeres en la docencia. La profesion estd
cada vez mas dominada por mujeres, especialmente en los
niveles educativos basicos. Segun datos recientes, a nivel global,
las mujeres constituyen el 94% de las docentes en la educacion
preescolar, el 68% en primaria y el 58% en secundaria basica. Sin
embargo, su representacion disminuye en niveles educativos
superiores: 52% en secundaria superior y solo 43% en educacion
terciaria (UNESCO, 2023a; UNESCO, 2023b). El aumento en la
participacion de las mujeres en la docencia esta correlacionado
con el incremento en la obtencion de titulos de licenciatura y
posgrado por parte de mujeres en las Gltimas décadas. Este logro
académico ha impulsado su presencia en el ambito educativo,
especialmente en niveles que antes estaban dominados por
hombres (Startz, 2019).

En este contexto, los cursos de actualizacion y formaciéon docente
a través de plataformas como Coursera no solo facilitan la

capacitacion continua, sino que también refuerzan tendencias
como la creciente participacion femenina en la educacion,
proporcionando un espacio accesible y flexible para el desarrollo
profesional. Esto es clave para continuar promoviendo la equidad
y la representacion en todos los niveles educativos.

CURSO DE APRENDIZAJE ACTIVO STEM CON
SIMULACIONES INTERACTIVAS PHET

45 EFemenino [EMasculino

Inscritos  Aprobados  Inscrites ~ Aprobados  Inscritos  Aprobados

Curso 1 Curso 2 Curso 3

Figura 8. Inscripcion y aprobacion por género en los cursos de
especializacion PhET ofertados en Coursera.

Por otro lado, también se observdé una disminucién en la
participacion de docentes en cada curso subsecuente, quedando
solo 9 mujeres que completaron y aprobaron el tercer curso,
como se menciond con anterioridad. Esta disminucion es
coherente con las tendencias observadas a nivel global en los
MOOCs. Diversas investigaciones indican que las tasas de
finalizacion de los MOOC son bajas, situdndose entre el 3% y el
10% de los inscritos (Garcia-Leal et al., 2020). Las razones de
abandono incluyen multiples factores: a) falta de tiempo: muchos
involucrados enfrentan compromisos laborales y personales que
dificultan su dedicacion constante a los cursos. La falta de tiempo
es una de las razones mas citadas para el abandono de MOOC
(Ceballos et al., 2024); b)motivacion y objetivos personales:
algunos participantes se inscriben en los cursos con objetivos
exploratorios, sin intenciéon de completarlos, cuando satisfacen
su curiosidad inicial o consideran que el curso no cumple con sus
expectativas, es probable que decidan no continuar (Yamba-
Yugsi & Lujan-Mora, 2017; Rolén, 2023); c) diseiio y
organizacion del curso: cursos con estructuras confusas, poco
claras, o con falta de interaccion y apoyo por parte de los
instructores tienden a desmotivar a los participantes (Yamba-
Yugsi & Lujan-Mora, 2017).. Para sopesar la falta de interaccion,
decidimos crear un grupo de WhatsApp donde los docentes
participantes tenia la libertad de expresar sus dudas y opiniones
respecto a los cursos. Asi mismo, también se abrié un espacio en
un grupo de WhatsApp, para que los docentes pudieran
presentarse y explicar sus contextos educativos, en un intento de
crear una comunidad de aprendizaje y de cercania con otros
docentes de LATAM. Otro factor determinante para la desercion
de los MOOCs son d) competencias digitales y
autoorganizacion: muchos participantes enfrentan dificultades
relacionadas con habilidades digitales limitadas o una
inadecuada gestion del tiempo y autoorganizacion, elementos
esenciales en el aprendizaje autonomo en linea. Y finalmente
otro aspecto a considerar son e) Problemas Técnicos y Acceso a
Recursos: los problemas de conexion a Internet o el acceso
limitado a dispositivos y recursos tecnologicos pueden generar
frustracion y abandono.

Entre las nacionalidades inscritas, se observd una mayor
participacion de docentes de México, Republica Dominicana,
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Colombia y Venezuela. Este fenomeno puede atribuirse a la
cercania establecida por los organizadores del curso, quienes han
impartido cursos previos en estos paises. Ademas, los cursos de
especializacion fueron ofertados como parte de un plan de trabajo
vinculado al programa de PhET fellowship de una de las autoras
de este capitulo, dentro de la iniciativa PhET Global. Asimismo,
existen otros PhET Fellows que también estan llevando a cabo
exitosamente iniciativas similares en la region de Latinoamérica.

Como se presentd en la seccion resultados, se observo una
tendencia clara en la participacion de docentes segun su nivel
educativo. En el primer curso, la mayoria de los participantes
provenian de los niveles secundario y preparatoria, mientras que,
en los cursos posteriores, la representacion de docentes de nivel
universitario y posgrado fue en aumento. Este patron refleja una
mayor implicacion de educadores con formacioén superior
conforme avanzaba la oferta de cursos (ver figura 9).

NIVEL EN EL QUE DESEMPENA FUNCIONES
DOCENTES EN PORCENTAJE

Curso1l ECurso2 ECurso3
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Figura 9. Distribucion de la Participacion Docente por Nivel
Educativo en los Cursos de Especializacion PhET.

Este fenomeno puede explicarse en parte por la naturaleza de la
enseflanza universitaria y de posgrado, que historicamente ha
carecido de una formacion formal y estructurada en pedagogia.
En muchos casos, los docentes universitarios y de posgrado son
seleccionados principalmente por sus logros en investigacion, sin
que se priorice el desarrollo de sus habilidades docentes. Aunque
algunas instituciones incluyen evaluaciones relacionadas con la
ensefianza, como clases de muestra o declaraciones sobre
filosofia pedagdgica, estas a menudo no abordan el
fortalecimiento de competencias pedagogicas profundas. Este
vacio de formacion pedagdgica formal en la educacion superior
contrasta fuertemente con las exigencias que enfrentan los
docentes en los niveles educativos anteriores, donde las
expectativas en cuanto a capacitacion pedagogica son mas
rigurosas (Tanner & Allen, 2000).

Iniciativas de desarrollo como el curso que se presenta en este
capitulo ofrecen a los docentes de niveles universitarios y de
posgrado herramientas pedagodgicas esenciales que, en muchos
casos, aun no han sido suficientemente desarrolladas en su
formacion profesional. La participacion en estos cursos de
especializacion puede ser un paso significativo hacia la mejora
de las practicas docentes a nivel superior, proporcionando a los
educadores herramientas y estrategias que les permitan
enriquecer su enfoque de enseflanza y optimizar los resultados de
aprendizaje de sus estudiantes.

Ademas de las limitaciones observadas en cuanto a la formacion

pedagogica de los docentes universitarios, otro desafio
significativo en el contexto educativo de nivel superior es la falta
de recursos adecuados para la ensefianza de areas STEM. En
muchas universidades, especialmente en las regiones en
desarrollo, las restricciones financieras impiden adquirir el
equipo de laboratorio, libros de texto y tecnologia necesarios para
ofrecer una experiencia educativa completa en las areas STEM
(Khan, et al. 2023). Las universidades también enfrentan
problemas de infraestructura, con laboratorios y aulas
desactualizados o mal equipados. Muchas instituciones han
expresado su insatisfaccion con las condiciones de sus
instalaciones, mencionando la falta de espacio en sus centros de
trabajo y la insuficiencia de equipos para llevar a cabo
experimentos practicos (Olantunde, et. al. 2022).

Otro desafio importante es el acceso limitado a materiales
educativos de calidad. Los estudiantes a menudo enfrentan
dificultades para obtener libros de texto y otros materiales de
aprendizaje que son fundamentales para entender conceptos
cientificos complejos. Muchos de los textos disponibles no estan
alineados con las practicas cientificas actuales, o estan escritos
de una manera que resulta inaccesible para los estudiantes
(Olantunde, et. al. 2022). En este sentido los simuladores PhET
presentan una ventaja como recursos pedagogicos debido a que
detras del disefio de cada simulador existe una robusta
investigacion interdisciplinaria para poder crearlos.

Por otro lado, cuando se les pregunt6 a los docentes inscritos si
habian utilizado los simuladores PhET en sus clases para la
enseflanza de algun tema en particular (ver figura 5), el 36%
respondio afirmativamente, siendo estos docentes principalmente
de niveles superiores. Este dato refuerza lo previamente descrito
acerca de la falta de recursos pedagogicos adecuados en niveles
educativos superiores. En cambio, el 64% de los docentes
respondié que no los habian utilizado, lo cual podria atribuirse a
que los docentes en niveles primario y secundario cuentan con
mas recursos y habilidades para el desarrollo de material
didactico, a pesar de los limitados recursos financieros en estos
niveles.

La creatividad en la elaboracion de material didactico es una
habilidad esencial para los profesores de niveles basicos, quienes,
aunque no siempre tengan un dominio profundo de los
contenidos cientificos, logran diseflar recursos educativos
innovadores y efectivos (Galvis, 2007). Este enfoque creativo se
adapta a las diversas necesidades de los estudiantes, lo que les
permite comprender conceptos complejos de manera accesible.
Ademas, los docentes de educacion basica, mas que en otros
niveles, son muy sensibles a los diferentes estilos de aprendizaje,
lo que les da la capacidad de generar materiales visuales y
practicos que favorecen la comprension de temas abstractos.

Para los docentes que afirmaron conocer los simuladores PhET,
se evalud la frecuencia con la que los integraban en sus
actividades académicas. La mayoria de ellos indicé que nunca los
habia utilizado, lo que sugiere que el simple conocimiento de la
herramienta no necesariamente se traduce en su aplicacion
practica en el aula. No obstante, algunos docentes reportaron un
uso ocasional, con un pequeifio grupo que los integraba de manera
mas frecuente en sus clases. Esta distribucion muestra que,
aunque un numero reducido de profesores los usa de forma
activa, el uso generalizado sigue siendo limitado (ver figura 6).

Curiosamente, los docentes de niveles superiores fueron los que

159

Impacto social y permanencia en la Educacion Superior: Estrategias desde el profesorado




mas veces integraron los simuladores PhET en sus actividades,
lo que contrasta con lo mencionado previamente, donde se
destaca la falta de recursos pedagdgicos en la educacion superior.
Esto sugiere que, aunque el acceso a recursos educativos sigue
siendo un desafio en el nivel universitario, aquellos docentes que
ya los conocen los simuladores PhET los estan aprovechando en
mayor medida para enriquecer sus clases.

Finalmente, para conocer las expectativas de los docentes con
respecto al curso, se les solicitd que compartieran sus
motivaciones y objetivos al inscribirse (figura 7). La mayoria
expreso su interés en aprender a utilizar los simuladores PhET, lo
que indica que la herramienta era el principal atractivo del curso
para los participantes. Otro grupo significativo de docentes
menciond que su principal objetivo era mejorar su enfoque
pedagogico, particularmente mediante el uso de estrategias
STEM, lo cual refleja un interés por incorporar métodos
innovadores y multidisciplinarios en sus practicas de ensefianza.
Algunos docentes, por otro lado, veian el curso como una
oportunidad para su actualizacion profesional, mientras que una
pequeila parte no proporciond una respuesta clara.

Este panorama es un claro reflejo de la importancia de que los
cursos en linea, especialmente los MOOC, respondan a los
intereses y necesidades de los participantes para ser exitosos. El
interés por parte de los docentes en aprender nuevas herramientas
tecnoldgicas o mejorar sus métodos pedagogicos es fundamental
para el compromiso y la participacion activa en el curso. Ademas,
estas expectativas resaltan la creciente conciencia entre los
educadores sobre la necesidad de adaptarse a nuevas tecnologias
y enfoques educativos que les permitan mejorar su desempefio y,
en consecuencia, la calidad del aprendizaje de sus estudiantes.

Una adecuada preparacion y formacion docente no solo impactan
en el desarrollo profesional de los educadores, sino que también
tiene una incidencia directa en la retencion escolar. Al mejorar
las habilidades pedagogicas y el uso de herramientas
tecnologicas, los docentes pueden ofrecer una ensefianza mas
atractiva, personalizada y efectiva, lo cual contribuye a un mayor
interés y participacion de los estudiantes. Este enfoque integral y
actualizado favorece la permanencia y el éxito escolar,
reduciendo la tasa de desercion y mejorando los resultados
académicos en todos los niveles educativos.

5. CONCLUSIONES
Las simulaciones PhET demostraron ser herramientas efectivas
para facilitar la ensefianza de conceptos abstractos en ciencias y
matematicas, al fomentar un aprendizaje interactivo, visual e
intuitivo. La plataforma Coursera ofrecié un entorno flexible y
accesible para capacitar a docentes en el uso pedagogico de las
simulaciones PhET, permitiéndoles avanzar a su propio ritmo. A
pesar del acceso gratuito y la estructura modular, factores como la
falta de tiempo, la sobrecarga laboral y la gestion ineficiente del
tiempo contribuyeron a una disminucioén en la tasa de finalizacién
de los cursos. La mayor participacion de mujeres en los cursos
refuerza una tendencia global en la docencia, donde las mujeres
tienen una representacion mas alta en niveles educativos iniciales,
aunque esta disminuye en niveles superiores. Se identifico la
importancia de crear comunidades virtuales de apoyo, como
grupos de WhatsApp, para mantener la motivacion, resolver dudas
y fomentar la interaccion entre docentes. Las simulaciones PhET
mostraron su eficacia en diversos niveles educativos, desde
primaria hasta la universidad, adaptandose a distintos contextos y
necesidades pedagogicas. Es necesario continuar investigando y

optimizando los programas de formacion docente basados en
MOOC para reducir las tasas de abandono y maximizar el impacto
en la practica educativa.
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