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Resumen

En los ultimos afios, el avance acelerado de la tecnologia ha resaltado la necesidad de
actualizar los enfoques educativos, especialmente en disciplinas experimentales como la
Fisica, donde muchos estudiantes de bachillerato tienen dificultades para comprender
conceptos clave, lo que afecta su capacidad para aplicarlos en situaciones reales. Esta
investigacion tiene como objetivo analizar la efectividad de las simulaciones de PhET en la
ensefianza y comprension de los conceptos de posicion, velocidad y aceleracion en la
asignatura de Fisica. Se empled un enfoque cuantitativo para evaluar el impacto del
simulador PhET en el desempeiio académico, utilizando métodos analitico-sintético e
inductivo-deductivo para estructurar la investigacion. La recoleccion de datos se realizd
mediante observacion directa y analisis estadisticos descriptivos e inferenciales con el
software Jamovi. Se compararon dos grupos de 35 estudiantes cada uno: uno con ensefianza
tradicional y otro con simulaciones, utilizando pruebas como la T de Student para determinar
la significancia estadistica de las diferencias observadas. Los resultados del estudio muestran
que las simulaciones de PhET mejoraron significativamente el rendimiento académico del
grupo experimental en comparacion con el grupo control. Los estudiantes que usaron los
simuladores lograron puntuaciones mas altas y una mejor comprension de conceptos fisicos
claves, gracias a la representacion visual y dindmica que ofrecieron las simulaciones. Esta
diferencia en el desempefio destaca la efectividad de las herramientas digitales en la
ensenanza de Fisica, sugiriendo que su incorporacion en el curriculo puede potenciar

significativamente el aprendizaje y la participacion estudiantil.

Palabras Clave: Fisica; PhET Simulations; recursos digitales; T de Student; Tecnologia
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Abstract

In recent years, the accelerated advancement of technology has highlighted the need to update
educational approaches, especially in experimental disciplines like Physics, where many high
school students struggle to understand key concepts, affecting their ability to apply them in
real situations. This research aims to analyze the effectiveness of PhET simulations in
teaching and understanding the concepts of position, velocity, and acceleration in the Physics
subject. A quantitative approach was employed to assess the impact of the PhET simulator
on academic performance, using analytical-synthetic and inductive-deductive methods to
structure the research. Data collection was conducted through direct observation and
descriptive and inferential statistical analysis using Jamovi software. Two groups of 35
students each were compared: one with traditional teaching and another with simulations,
using tests like Student's T-test to determine the statistical significance of the observed
differences. The results of the study show that PhET simulations significantly improved the
academic performance of the experimental group compared to the control group. Students
who used the simulators achieved higher scores and a better understanding of key physical
concepts, thanks to the visual and dynamic representation offered by the simulations. This
difference in performance highlights the effectiveness of digital tools in teaching Physics,
suggesting that their incorporation into the curriculum can significantly enhance learning and

student engagement.

Keywords: Physics; PhET Simulations; digital resources; T Student; Tecnology
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Introduccion

En los ultimos afios el rapido avance de la ciencia y la tecnologia ha generado la necesidad
de actualizar los enfoques educativos en todas las disciplinas, especialmente en aquellas de
cardcter experimental como la Fisica. Por lo tanto, se debe dar una especial atencion a los
métodos de ensefianza y aprendizaje en esta area especifica del conocimiento. La ensefianza
de la fisica en el bachillerato a menudo se enfrenta a desafios como la asimilacion de
contenidos por parte de los estudiantes y su capacidad para vincular lo aprendido con
situaciones del mundo real.

La didéctica se enfoca en la educacion del estudiante y en la formacion del ciudadano a través
de la ensefanza. Al considerar el papel de la didactica, es fundamental reconocerla tanto
como un conocimiento cientifico y como una herramienta. De lo contrario, su funcién resulta
parcial e incompleta. La didactica es una disciplina tedrica, histdrica y politica. Es teorica en
cuanto responde a concepciones amplias de la educacion, de la sociedad y del sujeto. Es
histérica en cuanto sus propuestas son resultados de momentos histéricos especificos. Es
politica porque su propuesta se introduce a un proyecto social (Eder & Aduriz Bravo, 2001).

Alves (1962; como se citd en Abreu et al., 2017), considera que la didéctica es la disciplina
pedagbgica de caracter practico y normativo, el conjunto sistémico de principios, normas,
recursos y procedimientos especificos que sirven para aprender los contenidos en estrecha
vinculaciéon con los objetivos educativos propuestos. A este mismo respecto Mallart et al.,
(2021) se adhiere a la definicion de la didactica como la ciencia de la educacion, cuya
finalidad consiste en lograr la formacion intelectual de los educandos.

La didactica engloba principios, métodos y técnicas pedagdgicas empleados para transmitir
conocimientos, habilidades y valores de educadores a estudiantes, considerando contenido,
contexto y sus necesidades educativas, sobre todo en asignaturas como Fisica, en la cual se
requieren un alto grado de razonamiento logico.

La didactica en la ensefianza de la fisica ademas de transmitir conocimientos, busca
desarrollar habilidades de pensamiento critico y el gusto por la exploracion cientifica,
preparando a los estudiantes para comprender el mundo que los rodea desde una perspectiva
cientifica, esto concuerda con la definicion que proporciona a la didactica Abreu et al. (2017)
la concibe como la ciencia de la educacion que estudia todo lo relacionado con la ensenanza:
disefio de las mejores condiciones, ambiente, clima, para conseguir un aprendizaje
excepcional y el desarrollo completo del alumno.
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La Real Academia Espafola (2017), define la palabra simulacion como un aparato que
reproduce el comportamiento de un sistema en determinadas condiciones, aplicado
generalmente para el entrenamiento de quienes deben manejar dicho sistema. En la
simulacion el unico protagonista y responsable de dirigir su conocimiento es el estudiante,
mientras que el docente ocupa solo el rol de facilitador de experiencias, pues pone al
estudiante en contacto con varias situaciones de aprendizaje para que construya su propia
ensefanza.

Para Cabero & Costas (2016), los simuladores son espacios de aprendizaje que operan
mediante un software. Estos tienen como fin la modelizacion, suponen una réplica de los
fendomenos de la realidad y pretenden que el usuario construya conocimiento a través de la
exploracion, la inferencia y el aprendizaje por descubrimiento. Debido a la pandemia
generada por el COVID-19 muchos paises adoptaron la modalidad de clases virtuales en sus
sistemas académicos, lo cual impulso que los docentes comenzaran a utilizar las Tecnologias
de la Informacién y Telecomunicacion (TIC). De acuerdo con Medina et al. (2024)

La incorporacion de recursos digitales, como el uso de plataformas interactivas,
herramientas en linea y aplicaciones educativas, se presenta como una oportunidad
para diversificar y potenciar los refuerzos pedagégicos. Esta incorporacion busca
responder de manera efectiva a las demandas educativas actuales, adaptandose a las
necesidades y preferencias especificas de los estudiantes. (p. 1122)

A continuacion, se presenta una tabla comparativa de cuatro plataformas destacadas: PhET
Simulations, Educaplus, Algodoo, y Physion, que muestra sus principales caracteristicas,
ventajas, desventajas, nivel educativo y disponibilidad.

Tabla 1
Cuadro comparativo entre simuladores utilizados en Fisica

Plataforma  Descripcion Ventajas Desventajas Nivel Disponibilidad
Educativo
PhET Simulaciones - Gran variedad de - Requiere Primaria, Web, Windows,
Simulations interactivas para simulaciones en conexion a Secundaria, macOS, Linux,
la ensefianza de ciencias y internet  para Universidad Android, iOS
ciencias y matematicas. acceder a la
matematicas, - Facil de usar y version
desarrolladas accesible para completa.
por la estudiantes de - Interfaz no tan
Universidad de diferentes niveles. intuitiva  para
Colorado - Disponible en wusuarios mas
Boulder. multiples idiomas.  jovenes.
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Educaplus  Plataforma - Material alineado - Limitado Primaria, Web
espafiola  que con el curriculo principalmente  Secundaria,
ofrece educativo espafiol. a la lengua Bachillerato
simulaciones - Recurso espaiiola.
interactivas en complementario - Menor
diversas para maestros y cantidad de
materias, estudiantes. simulaciones
incluyendo - Acceso gratuito a comparado con
fisica y muchas otras
matematicas. simulaciones. plataformas.

Algodoo Software de - Altamente - Requiere Primaria, Windows,
simulacion que interactivo y instalacion de Secundaria  macOS
permite crear y creativo, enfocado software.
experimentar en el aprendizaje - Curva de
con entornos mediante la aprendizaje
fisicos en 2D. experimentacion. moderada para

- Facil de usar con usuarios
herramientas  de principiantes.
disefio intuitivas.

Physion Herramienta de - Interfaz amigable - Menos Primaria, Windows,
simulacion de y sencilla para popular, por lo Secundaria  Linux
fisica en 2D que crear que tiene menos
permite la simulaciones. recursos y
creacion de - Permite soporte en linea.
escenas visualizar - Limitada a
dinamicas y principios fisicos simulaciones en
experimentos. en accion. 2D.

Entre los recursos digitales més destacados se encuentra PhET Simulations, un simulador
disefiado especificamente para ofrecer simulaciones interactivas en el area de la Fisica. Este
programa fomenta el aprendizaje a través del descubrimiento y la exploracion, permitiendo
a los estudiantes interactuar de manera efectiva con los conceptos (Vélez et al., 2024).

PhET es un recurso gratuito que se puede utilizar en linea o instalar en ordenadores, y es util
para realizar simulaciones en diversas asignaturas, incluyendo Fisica, Biologia, Quimica,
Ciencias de la Tierra y Matematicas. En el contexto de esta investigacion, se enfoca en
simulaciones de movimiento parabolico y efectos electromagnéticos, que contribuyen a
mejorar los conocimientos de los estudiantes y permiten un aprendizaje mas efectivo
mediante la experimentacion (Paida & Calvache, 2019).

Aunque las simulaciones y sus demostraciones tienen el potencial de brindar una experiencia
interactiva y practica, es necesario investigar y analizar en qué medida las simulaciones de
PhET logran fortalecer el aprendizaje de la fisica en los estudiantes del bachillerato. Estas
herramientas digitales permiten a los estudiantes visualizar conceptos abstractos de manera
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mas concreta, fomentan la curiosidad y el pensamiento critico al ofrecer un entorno seguro
para experimentar con fendmenos fisicos.

En su trabajo Lopez & Orozco (2017), mencionan que las clases demostrativas interactivas
promueven el aprendizaje activo de la fisica, facilitando una comprension més profunda de
los conceptos por parte de los estudiantes. Aunque las simulaciones y sus demostraciones
tienen el potencial de brindar una experiencia interactiva y practica, es necesario investigar
y analizar en qué medida las simulaciones de PhET logran fortalecer el aprendizaje de la
fisica en los estudiantes del bachillerato.

El incorporar simulaciones interactivas como las de PhET, enlazan las actividades de
laboratorio, la resolucion de problemas y la explicacion de fenémenos cotidianos. Utilizar
estas simulaciones permite a los estudiantes tener lo equivalente en un laboratorio fisico, por
estas razones se debe de aplicar la teoria del aprendizaje experiencial para comprender los
estilos de aprendizaje de los estudiantes de la asignatura de Fisica con intencion de reforzar
los estilos de aprendizaje existentes y potenciar aquellos que atn no se han desarrollado.

Para Zaldivar (2019) un laboratorio virtual es una simulaciéon basada en el uso de
herramientas virtuales, considerandose ser un medio adecuado para situaciones de alto
riesgo, cuando los elementos requeridos no estan disponibles o cuando los tiempos de espera
para los resultados son extensos. Permite a los estudiantes manipular los valores de las
variables para resolver el problema o alcanzar una meta, ademas no existe riesgo fisico al ser
manejados por los estudiantes.

Mediante la interaccion con estas simulaciones, los estudiantes pueden manipular variables,
observar resultados y comprender mejor los principios fundamentales de la fisica. En la
investigacion de Lino et al. (2023) se menciona que, “durante los ultimos diez afios, se ha
observado un incremento en la investigacion enfocada en la incorporaciéon de las
simulaciones PhET para mejorar la comprension conceptual y practica de los estudiantes en
el campo de la fisica” (p. 2301).

Es comun en muchas instituciones educativas encontrar docentes que no cuentan con una
capacitacion adecuada en el uso de la tecnologia. Esta falta de formacion puede hacer que se
sientan limitados en un entorno que les resulta desconocido. Para Collantes et al. (2024), los
docentes frecuentemente tienen problemas para atraer y mantener la atencion de los
estudiantes, debido a que los métodos tradicionales que utilizan pueden ser poco interactivos
y no se ajustan a las demandas actuales del aprendizaje.

En este sentido, todavia se presentan desafios educativos relacionados con la capacitacion y
el apoyo que brindan los docentes a sus educandos en el ambito de las ciencias
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experimentales (Eugenio et al., 2024). Tal como sefiala Collantes & Aroca (2024), “la falta
de capacitacion y recursos obstaculiza la integracion efectiva de estas herramientas,
afectando la calidad educativa y el desarrollo de habilidades digitales” (p. 599). Para
Pinargote et al. (2024) “esta situacion ha resultado en una falta de innovaciéon en las
estrategias didacticas empleadas en los planes de estudio” (p. 3969).

La Unidad Educativa Rocafuerte, cuenta con el recurso humano y tecnoldgico necesario para
poder implementar metodologias que involucren el uso de las TIC, en el proceso de
ensenanza y aprendizaje de la asignatura de Fisica. Por estas razones, la presente
investigacion ha planteado la siguiente interrogante cientifica ;Como contribuye el uso de
simulaciones de PhET a la comprension de los conceptos de posicidon, velocidad y
aceleracion en la asignatura de fisica?

Para dar respuesta a esta interrogante se plantea como objetivo: Analizar la efectividad de las
simulaciones de PhET en la ensefianza y comprension de los conceptos de posicion,
velocidad y aceleracion en la asignatura de Fisica.

Materiales y métodos

Para llevar a cabo este estudio, se utiliz6 un enfoque cuantitativo (Choez et al., 2024), que
permitié analizar de manera objetiva el impacto del uso del simulador Phet en el desempeiio
académico de los estudiantes. Este enfoque se sustent6 en la recoleccion y andlisis de datos
numeéricos, lo cual facilité la comparacion entre los grupos de estudio. Se emplearon los
métodos analitico-sintético e inductivo-deductivo para estructurar y desarrollar la
investigacion.

El método analitico-sintético permitié descomponer los elementos del proceso de ensefianza-
aprendizaje, y luego integrarlos para comprender su funcionamiento en conjunto. Por su
parte, el método inductivo-deductivo fue utilizado para generar conclusiones generales a
partir de observaciones especificas y verificar estas conclusiones con nuevas observaciones
(Medina et al., 2024). El método empirico incluy6 la observacion directa de la realizacion de
las actividades planificadas en ambos grupos de estudiantes. Estas observaciones permitieron
corroborar que los estudiantes siguieron las instrucciones y completaron las tareas segln lo
planificado, proporcionando evidencia empirica sobre el desarrollo de las actividades.

El andlisis de datos se realizé utilizando métodos estadisticos tanto descriptivos como
inferenciales, implementados mediante el software Jamovi (Lino et al., 2024). El andlisis
descriptivo resumi6 y presentd los datos de manera clara mediante el calculo de la media,
mediana, moda, y desviacion estandar, ademas de la visualizacion de datos a través de
histogramas, diagramas de dispersion, y graficos de violin, cajas y bigotes. Para evaluar la
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relacion entre el uso de simuladores y el rendimiento académico, se llevaron a cabo pruebas
de hipdtesis a través de analisis inferenciales. Estas pruebas incluyeron la prueba T de Student
para muestras independientes, que permitié determinar si las diferencias observadas entre los
grupos eran estadisticamente significativas, lo que condujo a inferencias sobre la poblacion
a partir de los resultados obtenidos en la muestra (Lino-Calle et al., 2024).

La poblacion de estudio estuvo compuesta por 70 estudiantes del primer afio de Bachillerato
de la Unidad Educativa Rocafuerte. De estos, 35 estudiantes formaron el grupo control (GC)
y los otros 35 estudiantes conformaron el grupo experimental (GE). Se utilizé un muestreo
no probabilistico, seleccionando a estos estudiantes para comparar el impacto de la ensefianza
tradicional frente al uso de simuladores digitales.

A continuacion, se resumen las actividades asignadas a los estudiantes para consolidar su
comprension de conceptos clave en cinematica y dinamica. En cada tarea, se fomenta el
aprendizaje colaborativo, la resolucion de problemas y el uso de simulaciones Phet para
visualizar y experimentar con los principios fisicos involucrados. Los estudiantes trabajan en
parejas, resolviendo ejercicios practicos tanto en formato tradicional como a través de
simulaciones interactivas. Las actividades estan disenadas para aplicar conceptos tedricos a
situaciones reales, permitiendo a los estudiantes comparar sus resultados y reforzar su
aprendizaje mediante discusiones en grupo y la creacion de informes digitales que
documentan sus hallazgos. Las actividades para el grupo de control se denominaron Tarea
de Control Sin PhET (TCSP), para el grupo experimental se utilizé Tarea Experimental Con
PhET (TECP).

Actividades a desarrollar
Tarea TCSP1:

Objetivo: Aplicar conceptos de cinemdtica para resolver problemas de aplicacion
relacionados a posicion, velocidad y rapidez.

Método: Trabajo colaborativo.

Base orientadora de la actividad: Luego de recibir la explicacion del tema por parte del
docente y leer las paginas 24 a 28 del libro de texto (entregado por el Ministerio de Educacion
del Ecuador) que abarca los temas: Movimiento, reposo, posicion, trayectoria,
desplazamiento, distancia, rapidez y velocidad. Se formaron grupos de dos estudiantes. Se
propone realizar la actividad de la pagina 29 los ejercicios 8, 9 y 10 los cuales son problemas
de aplicaciones reales. El tiempo propuesto para la actividad es de 45 minutos. Posterior a
ello, los participantes deben realizar la comparacion de los resultados con otros grupos.

Tarea TECP1:
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Objetivo Aplicar conceptos de cinematica para resolver problemas de aplicacion
relacionados a posicion, velocidad y rapidez utilizando simulaciones Phet.

Método: Trabajo colaborativo utilizando Phet simulation, aprendizaje basado en problemas.

Base orientadora de la actividad: Después de la explicacion del tema por parte del docente
y revisar la informacion de las paginas 24-28 del libro (temas: movimiento, reposo, posicion,
trayectoria, desplazamiento, distancia, rapidez y velocidad). Se distribuyeron grupos de dos
estudiantes por cada computadora del laboratorio. Utilizando Phet simulation el docente guia
sugerira hacer variaciones de la posicion del objeto, la velocidad y la aceleracion
evidenciando asi los cambios que genera el modificar una variable. Con el conocimiento
adquirido se realizard la actividad de la pagina 31 ejercicio 13, misma que es un problema de
aplicacion real. El tiempo propuesto para la actividad es de 60 minutos. Posterior a ello,
realizaron la comparacion de los resultados con otros grupos, para tener evidencia del trabajo
realizado, se creard un archivo de Microsoft Word, en donde se colocara la captura de pantalla
respectiva de cada problema.

Figura 1
Grdfica de la variacion de la posisicon, velocidad y aceleracion
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Fuente. https://phet.colorado.edu/en/simulations/moving-man

Tarea TCSP2:

Objetivo: Describir el movimiento de proyectiles en la superficie de la Tierra, mediante la
determinacion de las coordenadas horizontal y vertical del objeto para cada instante del vuelo
y de las relaciones entre sus magnitudes.

Método: Trabajo colaborativo, aprendizaje basado en resolucion de problemas.
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Base orientadora de la actividad: Con la explicacion de los temas movimiento parabolico
y movimiento vertical de los cuerpos por parte del docente, y luego de leer las paginas 36,
37 y 38 del libro de texto, se formaron grupos de dos estudiantes. Con el conocimiento
adquirido se sugiere realizar ejercicios 21 y 22; que son problemas de aplicaciones reales. El
tiempo propuesto para la actividad es de 45 minutos. Al final de la actividad, los participantes
deben realizar la comparacion de los resultados con otros grupos.

Tarea TECP2:

Objetivo: Describir el movimiento de proyectiles en la superficie de la Tierra, mediante la
determinacion de las coordenadas horizontal y vertical del objeto para cada instante del vuelo
y de las relaciones entre sus magnitudes.

Método: Trabajo colaborativo utilizando Phet simulation, aprendizaje basado en resolucion
de problemas.

Base orientadora de la actividad: El docente hace la explicacion de los temas movimiento
parabolico y movimiento vertical de los cuerpos, los estudiantes deben leer las paginas 36,
37y 38 del libro de texto. Para iniciar con la actividad se formaron grupos de dos estudiantes
y se les propone realizar los ejercicios 21 y 22 apoyandose en Phet simulation. El docente
utilizando la aplicacion mostrara que al cambiar el d&ngulo de inclinacion del cafidon se tendran
variaciones en la trayectoria del proyectil, ademads sugerira diferentes valores en el desarrollo
de la practica. El tiempo propuesto para la actividad es de 60 minutos. Al final, los
participantes deben realizar la comparacion de los resultados con otros grupos. Para tener
respaldo del trabajo realizado, se creard un archivo de Microsoft Word, en donde se colocaran
las capturas de pantalla respectivas de los problemas.

Figura 2
Lanzamiento vertical
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Rapidez Inicial 15 m/s : (o)
00

Fuente. https://phet.colorado.edu/sims/html/projectile-motion/latest/projectile-motion_en.html

Tarea TCSP3:

Objetivo: Resolver problemas que involucren el analisis de sistemas conservativos donde
las fuerzas conservativas efectian trabajo.

Método: Trabajo colaborativo, aprendizaje basado en problemas.

Base orientadora de la actividad: El docente hace la explicacion del tema La energia y sus
propiedades, posterior a ello los estudiantes deben leer las paginas 142-144 del libro de texto,
se formaron grupos de dos estudiantes. Se propone realizar los ejercicios 34 y 37. El tiempo
total propuesto para la actividad es de 45 minutos. Al final de la actividad se destinan 5
minutos para que los participantes realicen la comparacion de los resultados con otros grupos.

Tarea TECP3:

Objetivo: Resolver problemas que involucren el analisis de sistemas conservativos donde
las fuerzas conservativas efectian trabajo.

Método: Trabajo colaborativo utilizando Phet simulation, aprendizaje basado en problemas.

Base orientadora de la actividad: El docente da la explicacion del tema la energia y sus
propiedades, posteriormente indica que se deben leer las paginas 142-144 del libro de texto.
Se formaron grupos de dos estudiantes, cada grupo contara con una computadora y deben
resolver los ejercicios 34 y 37. Utilizando el simulador Phet, se sugiere variar el angulo de
inclinacion de las rampas y observar lo que sucede. El tiempo propuesto para la actividad es
de 60 minutos. Al final de la actividad, los participantes deben realizar la comparacién de los
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resultados con otros grupos. Para tener evidencia del trabajo realizado, se creard un archivo

de Microsoft Word, en donde se colocaran las capturas de pantalla de los problemas.

Figura 3
Cdlculo de energia
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Fuente. https://phet.colorado.edu/en/simulations/energy-skate-park

Resultados

A continuacion, se presentan los resultados provenientes de las actividades realizadas en
ambos grupos, aquellos que utilizaron el simulador Phet (grupo experimental) y aquellos que
no lo hicieron (grupo control).
Figura 4
Comparacion de Desempeiio Académico entre Grupos TCSP1 y TESPI: Estadisticas
Descriptivas y Prueba T para Muestras Independientes

Descriptivas

TAREA 1 N Media Mediana Moda DE Minimo Maximo

NOTA 1 GC-TCSP1 35 4.57 4 4.00 1.48 2 8
GE-TESP1 35 8.40 8 8.00 1.09 7 10
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10.0 A

7.5 4

NOTA1

50 4

25 A

GC-TCSP1 GE-TESP1
TAREA 1

Prueba T para Muestras Independientes

Estadistico gl p

NOTA 1 T de Student -12.3 68.0 <.001

Nota. Ha p Ge-tespi # [ GE-TESPI

Fuente. Base de datos. Elaboracion propia.

La Figura 4 muestra la estadistica descriptiva en comparacion con las notas de la Tarea 1 de
dos grupos: GC-TCSP1 y GE-TESPI1. Se observa que el grupo GC-TCSP1 tiene una media
de 4.57, una mediana de 4 y una moda de 4; sin embargo, tiene una desviacion estandar de
1.48, lo que indica una cierta variabilidad en las calificaciones. El rango de calificaciones del
grupo de control va desde un minimo de 2 hasta un maximo de 8. Sin embargo, el grupo GE-
TESP1 presenta una media superior a 8.40, con una mediana de 8 y una moda de 8, lo que
indica una alta concentracion de notas altas, y una desviacion estandar mas baja de 1.09. En
términos generales, el grupo GE-TESP1 tuvo un mejor rendimiento en comparacion con GC-
TCSP1.

Ademas, se presentan los resultados de una prueba T de Student para muestras
independientes, comparando las notas de los grupos GC-TCSP1 y GE-TESP1. El estadistico
T esde-12.3 con 68 grados de libertad, y un valor p menor a .001, lo que indica una diferencia
entre las medias de los dos grupos. Esto sugiere que las calificaciones del grupo GE-TESP1
son mayores que las del grupo GC-TCSP1, apoyando la hipotesis alternativa de que las
medias de los dos grupos no son iguales.
Figura 5
Comparacion de Desempeiio Académico entre Grupos TCSP2 y TESP2: Estadisticas
Descriptivas y Prueba T para Muestras Independientes
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Descriptivas
TAREA 2 N Media Mediana Moda DE Minimo Maximo
NOTA 2 GC-TCSP2 35 5.20 5 5.00 1.158 2 7
GE-TESP2 35 8.37 8 8.00 0.910 7 10
10 |
8 —
™~
= .

GE-TESP2

TAREA 2
Prueba T para Muestras Independientes
Estadistico gl p
NOTA 2 T de Student -12.7 68.0 <.001

Nota. Ha p Ge-tesp2 # [ GE-TESP2

Fuente. Base de datos. Elaboracion propia.

La figura 5 muestra la comparacion estadistica las notas de los grupos GC-TCSP2 y GE-
TESP2 para la Tarea 2. El grupo GC-TCSP2 tiene una media de 5.20, con una mediana y
moda de 5, con una desviacion estandar de 1.158, que refleja una variabilidad moderada en
las calificaciones. El rango de las notas en este grupo varia de un minimo de 2 a un méximo
de 7. En contraste, el grupo GE-TESP2 muestra una media mas alta de 8.37, con una mediana
de 8 y una moda de 8, indicando una alta concentracion de notas elevadas. La desviacion
estandar de 0.910 sugiere menor dispersion en las calificaciones del grupo GE-TESP2, con
un rango que oscila entre 7 y 10. Por lo tanto, el grupo GE-TESP2 tuvo un desempeiio
académico considerablemente mejor en comparacion con GC-TCSP2.
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Por otra parte, se evidencian los resultados de la prueba T de Student para muestras
independientes, comparando las calificaciones de los grupos GC-TCSP2 y GE-TESP2 para
la Tarea 2. El estadistico T es de -12.7 con 68 grados de libertad, y un valor p menor a .001,
lo que indica una diferencia estadistica notable entre las medias de ambos grupos. Estos
resultados confirman que el grupo GE-TESP2 tuvo un rendimiento académico superior al
grupo GC-TCSP2. La hipotesis nula se rechaza, apoyando la hipotesis alternativa de que las
medias de las calificaciones de los dos grupos son diferentes.

Figura 6
Comparacion de Desempeiio Académico entre Grupos TCSP3 y TESP3: Estadisticas
Descriptivas y Prueba T para Muestras Independientes

Descriptivas

TAREA 3 N Media Mediana Moda DE Minimo Maximo

NOTA3  GC-TCSP3 35 5.26 5 5.00 2.19 2 9
GE-TESP3 35 8.23 8 7.00 1.11 7 10

NOTA3

2.5 A1 .

o

GC-TCSP3 GE-TESP3
TAREA3

0l.8-N° 4, 2024, pp.87-106 Journal Scientific MQRInvestigar 102



Vol.8 No.4 (2024): Journal Scientific *“RInvestigar ISSN: 2588-0659
https:/doi.org/10.56048/MQR20225.8.4.2024.87-106

Prueba T para Muestras Independientes

Estadistico gl p

NOTA 3 T de Student -7.16 a 68.0 <.001

Nota. Ha p Ge-teses # [ GE-TESP3

@ La prueba de Levene significativa (p < 0.05) sugiere que las varianzas no son iguales

Fuente. Base de datos. Elaboracion propia.

La figura 6 muestra la comparacion de las calificaciones de los grupos GC-TCSP3 y GE-
TESP3 para la Tarea 3. El grupo GC-TCSP3 tiene una media de 5.26, con una mediana y
moda de 5, lo que indica que la mayoria de las calificaciones se agrupan alrededor de ese
valor. Sin embargo, la desviacion estandar es relativamente alta, 2.19, lo que sugiere una
variabilidad en las calificaciones, con un rango que va de 2 a 9. Por otro lado, el grupo GE-
TESP3 tiene una media de 8.23, con una mediana de 8 y una moda de 7. A pesar de una moda
ligeramente inferior a la mediana, la desviacion estandar de 1.11 indica que hay una menor
dispersion en las calificaciones, con un rango que varia entre 7 y 10. Esto muestra que el
grupo GE-TESP3 tuvo un desempefio académico mejor y mds consistente en comparacion
con el grupo GC-TCSP3.

Con respecto a los resultados de la prueba T de Student para muestras independientes,
comparando las notas de los grupos GC-TCSP3 y GE-TESP3 para la Tarea 3. El estadistico
T esde-7.16 con 68 grados de libertad, y un valor p menor a .001, lo que indica una diferencia
estadistica entre las medias de ambos grupos. Ademas, la prueba de Levene significativa (p
< 0.05) sugiere que las varianzas no son iguales, lo que refuerza la validez de la diferencia
observada. Estos resultados confirman que el grupo GE-TESP3 obtuvo mejores
calificaciones que el grupo GC-TCSP3, lo que respalda la hipotesis alternativa de que las
medias de las calificaciones entre los dos grupos son diferentes.

Discusion y Conclusiones

En una investigacion similar Fernandez et al. (2020) demuestran que “las metodologias
activas y recursos didacticos que utilice el docente es un papel fundamental e importante para
que los estudiantes se motiven al recibir clases en la asignatura de Fisica” (p.217). (Rodriguez
Plaza et al., 2019) consideran que “aun hace falta y queda mucho camino por recorrer en
cuanto a la busqueda y formas de articular lo pedagdgico con las TIC; es un campo que
requiere ser explorado y divulgado” (p.26). Esto nutre de experiencia a otros colectivos
académicos y posibilita afianzar los saberes y la praxis de los estudiantes.
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Utilizando PhET, Gallego Joya (2022) observd que realizar actividades de simulacion
posterior a la explicacion docente permitié una apropiacion basica de los conceptos, ya que
el acompafiamiento del profesor en la actividad esclarece las inquietudes de los estudiantes
durante el desarrollo de la clase. Por otra parte, Intriago et al. (2023) afirman que la
utilizacion de herramientas tecnologicas promueve la experimentacion, la confirmacion de
resultados y el descubrimiento de patrones. El uso de recursos dinamicos ofrece a los
estudiantes la posibilidad de indagar e interpretar los conceptos estudiados de manera agil e
intuitiva.

Pérez (2020) concluyen en su investigacion que “la viabilidad de los simuladores PHET,
indica que las nuevas tecnologias deben ser incorporadas en los espacios pedagdgicos
actuales. En estos escenarios, los estudiantes activan y desarrollan las competencias
requeridas para la educacion y la vida” (p.22).

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion, se concluye que las
simulaciones de PhET han demostrado ser una herramienta eficaz para la ensefanza de
conceptos basicos de fisica, en temas como posicion, velocidad y aceleracion. Los resultados
del estudio indican que el grupo experimental, que utilizé las simulaciones PhET, mostré un
desempefio académico notablemente superior al del grupo control, que recibié ensefianza
tradicional.

En términos generales el grupo experimental presentd mejoras que se vieron reflejadas en
notas cuantitativas mas altas en las evaluaciones y una efectividad mayor al momento de
resolver problemas complejos relacionados con los fendmenos fisicos. Ademas, los
estudiantes del grupo experimental también mostraron un aumento en su motivacion y
participacion, evidenciado por su mayor interés y compromiso durante las actividades. Estos
hallazgos sugieren que la integracion de simulaciones digitales en el curriculo de fisica puede
ser una estrategia efectiva para mejorar la calidad del aprendizaje y el rendimiento académico
de los estudiantes.

Es importante realizar seguimiento a este tipo de propuestas con estudios a mediano y largo
plazo que evalten el impacto de las simulaciones en el aprendizaje de los estudiantes, asi
como su influencia en el interés por carreras cientificas. Ademads, investigaciones futuras
podrian centrarse en los aspectos cualitativos del aprendizaje, como la mejora en el
pensamiento critico y la resolucion de problemas, que pueden no ser evidentes cuando se
aplican evaluaciones tradicionales.
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