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Resumen

La integracion de simuladores virtuales y la analitica del aprendizaje han demostrado ser una
estrategia eficaz para mejorar los procesos educativos, especialmente en asignaturas como la
Fisica, que requieren de una comprension profunda de conceptos abstractos. En la Institucion
Educativa Fiscal "Quito", los métodos tradicionales de ensefianza en la asignatura de Fisica
han generado dificultades tanto para docentes como para estudiantes de Segundo Afo de
Bachillerato. A pesar de los avances tecnoldgicos, las clases siguen siendo dominadas por
enfoques convencionales que carecen de dinamismo, lo que impide captar el interés de los
estudiantes y afecta su comprension de conceptos fundamentales. Para abordar dicha
problematica se planteé como objetivo de la investigacion analizar como el uso del PhET
simulador y la analitica del aprendizaje pueden contribuir a mejorar la comprension profunda
de los conceptos fisicos, favoreciendo la resolucién de problemas practicos y la toma de
decisiones informadas en los estudiantes de segundo de bachillerato de la Institucion
Educativa Fiscal “Quito”. Para ello, se emple6 un enfoque cuantitativo con un grupo
experimental que utilizé el simulador PhET y un grupo de control que siguio el método
tradicional. Se aplicaron encuestas con escala Likert a los docentes y entrevistas a los padres
para conocer su percepcion sobre el uso del simulador. La muestra incluy6 66 estudiantes,
12 docentes y 20 padres, seleccionados mediante un muestreo no probabilistico por
conveniencia. Los resultados mostraron que el grupo experimental obtuvo un rendimiento
significativamente superior al grupo de control, con una mayor consistencia en las
calificaciones y un aumento en la motivacion de los estudiantes. Ademas, los docentes
destacaron la necesidad de una formacion continua para usar eficazmente estas herramientas.
En conclusion, la integracion de PhET Simulations mejoré la comprension de conceptos

fisicos, asi como la motivacion y el interés de los estudiantes en la asignatura.

Palabras clave: Comprensién de conceptos fisicos,;Phet Simulations; Analitica del

Aprendizaje y Ensefianza de la Fisica
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Abstract

The integration of virtual simulators and learning analytics has proven to be an effective
strategy for improving educational processes, particularly in subjects like Physics, which
require a deep understanding of abstract concepts. At the "Quito" Public Educational
Institution, traditional teaching methods in the Physics subject have generated challenges for
both teachers and second-year high school students. Despite technological advancements,
classes remain dominated by conventional approaches lacking dynamism, which fails to
capture students' interest and affects their comprehension of fundamental concepts. To
address this issue, the research aimed to analyze how the use of the PhET simulator and
learning analytics could contribute to improving the deep understanding of physical concepts,
promoting practical problem-solving and informed decision-making among second-year high
school students at the "Quito” Public Educational Institution. A quantitative approach was
employed, with an experimental group using the PhET simulator and a control group
following traditional methods. Likert scale surveys were administered to teachers, and
interviews were conducted with parents to gather their perceptions regarding the use of the
simulator. The sample included 66 students, 12 teachers, and 20 parents, selected through
non-probabilistic convenience sampling. The results showed that the experimental group
achieved significantly higher performance than the control group, with greater consistency
in grades and increased student motivation. Additionally, teachers emphasized the need for
continuous training to effectively utilize these tools. In conclusion, the integration of PhET
Simulations improved students' comprehension of physical concepts, as well as their

motivation and interest in the subject.

Keywords: Comprehension of Physical Concepts; PhET Simulations,;Learning Analytics;
hysics Teaching
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Introduccion

Jara (2020), en su estudio sobre la educacién, sefiala que la formacion de un pais se
fundamenta en un documento que establece las metas educativas para sus ciudadanos. Este
texto constituye uno de los pilares fundamentales que orientan la labor educativa y dirige las
acciones requeridas para garantizar una educacion de calidad a través de aprendizajes
significativos. A partir de este conjunto de directrices, se establecen los cimientos para la
creacion de planes de estudio en distintas disciplinas, ajustados a las necesidades y contextos
particulares de la poblacion estudiantil.

En Ecuador, el programa de estudios de las Ciencias Naturales en la que incluyen Fisica,
Quimica y Biologia se centra en la exploracion, razonamiento y la experimentacion
sustituyendo la memorizacion por la iniciativa basada en las ideas previas de los estudiantes
con el propdsito de que potencien competencias de investigacion y sepan responder a los
cuestionamientos que se plantean con relacion a los sucesos naturales. Esta orientacion
metodoldgica y procedimental ayuda a los profesores a reforzar el rigor conceptual y la
calidad educativa. Es necesario conceptualizar un fendmeno y crear su modelo matematico
para describirlo cientificamente (Ministerio de Educacién del Ecuador, 2019).

Por otra parte, la didactica, centrada en los procesos de ensefianza-aprendizaje, es
fundamental en el &mbito educativo (Abreu et al., 2017). Mallart (2001) la define como la
ciencia que interviene en el proceso educativo para formar intelectualmente al educando. A
lo largo del tiempo, ha evolucionado para adaptarse a los cambios sociales y tecnoldgicos.
Dentro del ambito de la Fisica, transforma y transmite los cambios del contenido,
garantizando una educacion de calidad con experiencias relevantes para los estudiantes.

De este modo, el estudio de la fisica es esencial porque ayuda a entender los fenébmenos que
ocurren en nuestro entorno (Paguay, 2024). De igual modo, Cabrera & Carrion (2023)
concibe a la Fisica como una ciencia que facilita la comprension de las leyes y principios que
gobiernan los fendbmenos naturales.

Para Villacis (2020) “la Fisica actualmente juega un rol muy importante en la sociedad ya
que se aplica en la biofisica, en la elaboracion de instrumentos médicos, redes de
telecomunicaciones, en la fabricacion y elaboracion de méaquinas, motores y nuevas
tecnologias” (p. 15). La manera en que el profesor imparte su clase sienta las bases para la
preparacion del estudiante en la asignatura. En este sentido, la incorporacién de la tecnologia
de la Informacion y Comunicacion (TIC) ayuda a abordar el interés de los estudiantes al
hacerla mas accesible, interesante y pertinente (Cabrera et al., 2024).

La incorporacion de las TIC en la educacion optimiza las condiciones de aprendizaje, eleva
la calidad y el alcance del proceso educativo, fomenta la equidad e inclusion, especialmente
en vista de que las nuevas generaciones son nativas digitales (Moran & Barberi, 2024).
Ademas, se destaca la importancia de adaptarse a diferentes estilos de aprendizaje, preparar
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a los estudiantes para un mundo tecnoloégico en constante evolucion y fomentar la
responsabilidad digital desde las primeras etapas educativas (Collantes & Aroca, 2024).

La integracion de recursos digitales, como el empleo de plataformas interactivas,
herramientas en linea y aplicaciones educativas, representa una oportunidad para diversificar
y fortalecer los elementos de apoyo pedagdgico. Esta integracidn busca responder de manera
efectiva a las demandas educativas contemporaneas, adaptandose a las necesidades y
preferencias especificas de los estudiantes (Medina et al., 2024).

En la actualidad, con la presencia de la tecnologia resulta eficaz insertar las TIC para facilitar
la comprensién en la ensefianza de ciertos temas en Fisica. Este tipo de tecnologia, es
importante en la didactica de la Fisica, ya que permiten simulaciones casi realista de
fendmenos naturales y la realizacion de experimentos, lo que contribuye al aprendizaje
significativo de los estudiantes (Mejia, 2024).

El Proyecto de Tecnologia Educativa (PhET) es un ejemplo destacado en este &mbito,
ofreciendo una amplia variedad de simulaciones interactivas disefiadas para disciplinas, tales
como, fisica, quimica, biologia, ciencias de la tierra y matematicas; adaptadas para todos los
niveles educativos, desde primaria hasta la universidad (Ozcan et al., 2020; Salame & Makki,
2021). De igual modo Yulianti et al. (2021) también destacan la versatilidad del PhET,
sefialdndolo como un recurso clave que abarca una amplia gama de temas cientificos.

Estas simulaciones son viables en diversos sistemas operativos, lo que facilita su
implementacion en distintos entornos educativos. Ademas, estudios como las realizadas por
Lukita & Jayanagara (2023) han demostrado que el PhET es efectivo para mejorar la
competencia de los estudiantes en Fisica, lo que enfatiza la importancia de invertir en el
desarrollo y la expansion de la tecnologia educativa para beneficio tanto de profesores como
de alumnos.

Diversas investigaciones han sefialado y evaluado el impacto favorable de este simulador en
distintos temas fisicos, tales como circuitos eléctricos, gravedad, trayectoria parabdlica y
otros conceptos afines. Por ejemplo, se ha sugerido su uso como herramienta pedagdgica para
mejorar la ensefianza y el aprendizaje de temas como los circuitos eléctricos (Martinez,
2008).

PhET Simulations es un recurso educativo que fortalece la ensefianza de forma dinamica e
interactiva. Su objetivo es brindar a los estudiantes la posibilidad de representar un fenémeno,
analizarlo y lograr un aprendizaje que fomente el desarrollo de habilidades y destrezas
requeridas por el Ministerio de Educacion, alineadas con los contenidos curriculares
definidos en el sistema educativo ecuatoriano (Mera & Lépez, 2023).

El uso de simulaciones interactivas, como PhET, ha demostrado ser mas eficaz que los
métodos tradicionales para el aprendizaje y la retencion de conceptos. Investigaciones y
experiencias educativas indican que estas herramientas facilitan una comprension maés
profunda y perdurable de los conceptos cientificos (Vélez et al., 2024). De manera similar,
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Pinargote et al. (2024) resalta que los estudiantes aprenden cuando hacen y participan en
trabajos colaborativos, lo que refuerza la importancia de innovar en las estrategias educativas.
Segin Ocampo (2019), “Comprender es ir mas alla de la posesién y de nuestros limites,
sugiere un estado de autonomia, creatividad y flexibilidad” (p. 61). De acuerdo al autor se
subraya la importancia de desarrollar habilidades que permitan a los estudiantes entender
conceptos y aplicarlos de manera efectiva en diferentes situaciones de la vida cotidiana. Este
enfoque fomenta un aprendizaje significativo y relevante, preparando a los individuos para
enfrentar desafios en un mundo en constante cambio.
La comprensién de la fisica es esencial para que tanto estudiantes como la sociedad enfrenten
desafios cientificos y tecnoldgicos. Esta disciplina se ocupa de resolver problemas practicos,
descubrir fendmenos complejos y cambios de paradigmas a lo largo de la historia. Una
comprension profunda de los conceptos fisicos facilita la aplicacion de este conocimiento en
tecnologias innovadoras, como los laseres y la microelectrénica, que han transformado la
vida cotidiana. Es decir, se capacita a las estudiantes para tomar decisiones informadas y
adaptarse a un mundo en constante evolucion (Pérez et al., 2010).
Segun Lino et al. (2023), “los avances de la tecnologia han provocado que estas herramientas
tecnoldgicas generen una amplia gama de actividades medibles al alumno teniendo que
acudir a la Analitica del Aprendizaje” (p. 2301). Esta disciplina, como sefiala Ldpez
Ferndndez et al. (2024), implica “recolectar, analizar y utilizar datos sobre el rendimiento y
el progreso del estudiante para mejorar la educacion”(p. 2). De la misma manera, Campos et
al. (2018), menciona que en la analitica del aprendizaje:
Se interpretan datos del proceso de aprendizaje mediante métodos cuantitativos, que
se sustentan en los datos obtenidos. Las analiticas del aprendizaje, basadas en datos
de naturaleza cuantitativa, tratan de entender el contexto de las relaciones del
estudiante, con el propodsito de analizar, explicar y predecir su comportamiento ante
la interaccion con los contenidos, actividades y recursos, con el fin de promover
acciones de mejora en el proceso. (p. 42)
Asi como también Lopez, et. al. (2024) define a la analitica del aprendizaje como:
Aquel procedimiento ecléctico dirigido a medir, contabilizar, procesar, analizar,
sintetizar e interpretar datos y conjuntos de datos, de mayor o menor complejidad, ya
sea mediante los mas diversos recursos tecno pedagogicos, métodos y técnicas de la
metodologia de la investigacion, y el examen cualitativo, individual y colectivo, de
la comunidad educativa, o de determinados colectivos o individuos que configuran la
misma de manera particular, a fin de, a partir de ello, ofrecer respuesta a interrogantes,
conformar otras, identificar problemas, entregar nuevas ideas y procurar pautas
transformadoras para un superior funcionamiento de los distintos elementos que
conforman el proceso interactivo sistematico de las practicas de los sujetos que
intervienen en el proceso de ensefianza-aprendizaje, de los Ilamados parametros
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académicos y, por ultimo, no menos importante, de los parametros no académicos.
(p.3)

Para comprender la importancia y el impacto de la analitica del aprendizaje en el &mbito
educativo, es fundamental explorar sus distintas etapas. (ver figura 1).

Figura 1. Etapas de la Analitica de Aprendizaje

Aplicacién Entorno de
educacional Aprendizaje
- Recoleccion
Andlisis y
de datos en
modelos
crudo

Manipulacion
de datos e
ingenieria de
caracteristica

Nota. Adaptado de “El proceso de implementacion de analiticas de aprendizaje.
Comunicacién y Pedagogia” por Ruipérez-Valiente (2020).

La analitica de aprendizaje es un proceso que involucra la recopilacion, procesamiento y
analisis de datos generados en entornos educativos para mejorar los procesos de ensefianza y
aprendizaje. Los datos provienen de plataformas digitales, sistemas de gestion del
aprendizaje (LMS) o espacios presenciales, donde se registra informacion como la
participacion, las interacciones, los resultados de evaluaciones y el tiempo dedicado a las
actividades. Esta informacion se recolecta en su forma mas basica o "en crudo"”, y su calidad
es necesaria para garantizar un analisis preciso.

La manipulacion de estos datos implica limpiarlos, corregir errores, eliminar duplicados y
normalizarlos. Ademas, se realiza la ingenieria de caracteristicas, que consiste en crear
nuevas variables relevantes a partir de los datos originales, con el fin de extraer informacion
mas Util para modelos analiticos avanzados. Una vez preparados los datos, se aplican técnicas
estadisticas y de aprendizaje automatico para identificar patrones, tendencias y relaciones.
Estos analisis pueden ser descriptivos (mostrar lo que ocurrid), predictivos (anticipar eventos
futuros) o prescriptivos (sugerir acciones para mejorar el aprendizaje).

O)
Vol.8-N°4, 2024, pp.6913-6941  Journal Scientific MQRInvestigar 6919



8 No.4 (2024): Journal Scientific "-?ﬂlnvestigar ISSN: 25880659
https://doi.org/10.56048/MQR20225.8.4.2024.6913-6941

Los resultados obtenidos permiten disefiar estrategias pedagogicas personalizadas, optimizar
recursos educativos y establecer alertas tempranas para prevenir situaciones criticas, como la
desercion estudiantil. La implementacion adecuada de estos hallazgos en la toma de
decisiones educativas es clave para maximizar su impacto en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Asi, la analitica de aprendizaje se convierte en una herramienta fundamental
para transformar los datos en mejoras concretas dentro de los contextos educativos. “Ademas,
de forma transversal hay otros elementos que se deben de tener en cuenta, como las
tecnologias a utilizar, las teorias y ciencias del aprendizaje, la privacidad de los usuarios, asi
como las instituciones y las politicas educacionales” (Ruipérez-Valiente, 2020, p. 88).

A pesar de los esfuerzos por universalizar la educacion y mejorar los métodos de ensefianza,
en los Gltimos afios se ha notado una disminucion en el interés en el aprendizaje de la Fisica
(Castro & Vega, 2021).

En la Institucion Educativa Fiscal "Quito", la persistencia de métodos tradicionales en la
ensefianza de la fisica ha generado desafios tanto para docentes como para estudiantes en el
Segundo Afio de Bachillerato; a pesar de los avances en metodologias educativas y recursos
tecnoldgicos, las clases siguen siendo dominadas por enfoques convencionales, carecen de
dinamismo y no logran captar el interés de los alumnos, lo que dificulta la comprension de
conceptos fundamentales y se traduce en un evidente quemeimportismo para realizar tareas
basicas, como conversiones de unidades o el despeje de formulas, convirtiendo a la fisica en
un obstaculo insuperable para muchos.

Ademas, la falta de habilidades de razonamiento entre los estudiantes, la impericia para
aplicar los conceptos aprendidos en situaciones practicas, la escasez de recursos tecnol6gicos
y el poco interés hacia la asignatura son ejemplos claros de los inconvenientes que atraviesa
la Institucion. Ante esta situacion es necesario adoptar enfoques pedagdgicos innovadores
que estimulen el pensamiento critico, fomenten la resolucion de problemas y promuevan el
aprendizaje significativo.

Para ello se plantea la siguiente pregunta cientifica ;Como el uso de simuladores puede
facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje en la asignatura de fisica, especificamente en
el compendio sobre la Ley de Ohm, en estudiantes de segundo de bachillerato de la
Institucion Educativa Fiscal “Quito”, durante el periodo de abril a octubre de 20247

Con el objetivo de contribuir a mejorar esta problematica, se establece el siguiente objetivo:
analizar como el uso del PhET y técnicas de analitica de aprendizaje pueden optimizar el
rendimiento académico en la Ley de Ohm para estudiantes de segundo de bachillerato durante
el periodo de abril a octubre de 2024.

Materiales y métodos
La investigacion es de tipo observacional analitico, de corte transversal con enfoque

cuantitativo, para evaluar el uso de actividades tradicionales (grupo de control) y el simulador
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PhET (grupo experimental) en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Segun Hernandez et al.
(2014) este enfoque cuantativo, “utiliza la recoleccion de datos para probar hipdtesis con
base en la medicién numérica y el andlisis estadistico, con el fin de establecer pautas de
comportamiento y probar teorias” (p. 4). Ademas, la investigacion se basa en el paradigma
positivista, que, de acuerdo a Intriago et al. (2023), sostiene que la realidad es Unica, tangible
e independiente del observador, lo que permite medirla de forma precisa.

Para la investigacion, se emplearon encuestas y entrevistas como técnicas de recoleccion de
datos. La encuesta, se disefid para evaluar la percepcion de los docentes sobre el uso de PhET
Simulations en el proceso de ensefianza y aprendizaje, ademas, se utilizé una escala Likert.
En cuanto a la entrevista, estuvo dirigida a los padres de los estudiantes de Segundo de
Bachillerato, con el fin de conocer la percepcion sobre el uso de las simulaciones PhET en el
aprendizaje en casa.

El método analitico-sintético fue empleado para revisar y analizar la bibliografia sobre el uso
del simulador PhET relacionado con la Ley de Ohm en la asignatura de Fisica. Este enfoque
permitié desglosar la informacion, comprender las partes individuales y luego sintetizarlas
para una comprension completa del tema, facilitando asi el disefio de la investigacion
correspondiente.

De la misma manera, se empled el método inductivo-deductivo. En la fase inductiva, se
recolectaron datos y se realizé un analisis numérico, para luego realizar comparaciones.
Posteriormente, en la fase deductiva, se consulto la teoria en funcién de las etapas de la
analitica del aprendizaje. Esta integracion entre datos y teoria permitio disefiar la
investigacion y formular la hipotesis, logrando establecer una relacion clara entre lo general
y lo particular dentro del proceso de investigacion educativa.

Finalmente, se utiliz6 el método estadistico-matematico como el analisis descriptivo e
inferencial. Esta técnica fue fundamental durante la fase de procesamiento de datos,
permitiendo organizar, describir y analizar la informacion recopilada de manera significativa
y util. Ademas, se empled el software Jamovi para procesar datos, elaborar gréaficos y tablas,
asi como también se uso la hoja de calculo Microsoft Excel para conformar la base de datos
del estudio.

Limitaciones de la investigacion

La principal limitacion de la investigacion fue la escasez de equipos de computo. No
obstante, a pesar de dicha limitacién se llevaron a cabo las actividades didacticas sin
inconvenientes.

Hipotesis de investigacion

Si se emplea la analitica del aprendizaje, derivada del PhET Simulations, en el proceso de
Ensefianza y Aprendizaje de la Fisica, entonces se podria mejorar la comprension de la
asignatura en los estudiantes de Segundo de Bachillerato.

O)
Vol.8-N°4, 2024, pp.6913-6941  Journal Scientific MQRInvestigar 6921



8 No.4 (2024): Journal Scientific "-?ﬂlnvestigar ISSN: 25880659
https://doi.org/10.56048/MQR20225.8.4.2024.6913-6941

Poblacion y muestra

Poblacidn. Esta conformada por 12 paralelos que representan 536 estudiantes de segundo de
bachillerato de la Unidad Educativa Fiscal “Quito”

Muestra. El anélisis de esta investigacion se centra a 66 estudiantes, 12 docentes y 20 padres
de familia del Segundo Afio paralelo “A” y “D” BGU. Se empled un tipo de muestreo no
probabilistico por conveniencia, debido a la facilidad de horario y la obtencién de los datos
de los estudiantes.
Criterios para la seleccion de la muestra:

» Estudiantes que asistente frecuentemente a clases.

» Los estudiantes del paralelo A cuentan con dispositivos moviles o PC.

» Los estudiantes tanto del paralelo Ay D son grupos homogéneos con promedios

similares y cantidades de alumnos.

Actividades para evaluar

Las actividades consideradas se relacionan con la asignatura de Fisica en relacion con el
curriculo del Segundo de Afio de Bachillerato del Ministerio de Educacion del Ecuador
(2019). Designando asi a los estudiantes del paralelo “A” como el grupo experimental (APS)
y a los estudiantes del paralelo “D” como el grupo de control (AT). Vertablal1, 2y 3.

Tabla 1. Actividades relacionadas a la Ley de Ohm
Destreza con criterio de desempefio: CN.F.5.1.49. Describir la relacion entre diferencia de potencial
(voltaje), corriente y resistencia eléctrica, la ley de Ohm, mediante la comprobacion de que la corriente en
un conductor es proporcional al voltaje aplicado (donde R es la constante de proporcionalidad).
Metodologia: Trabajo personalizado guiado.
Tema: Ley de Ohm

Grupo de Control
Actividad Tradicional 1 (AT1)

Grupo experimental
Actividad con PhET Simulations 1 (APS1)

Actividad: La dinamica consistio en proporcionar a
cada estudiante diversos problemas relacionados a la
clase sobre la ley de Ohm. Como actividad se pide
resolver a estudiantes los ejercicios del 1 al 5 de la
pagina 193 del texto del estudiante. Se adicionan los
siguientes problemas:

1. Se tiene un circuito con una resistencia
desconocida conectada a una bateria de 9
voltios. Si la corriente que pasa a través de
la resistencia es de 0.3 amperios, ;cual es el
valor de la resistencia?

2. Un cable conductor tiene una resistencia de
8 ohmios y una corriente de 2.5 amperios.

Actividad: Los estudiantes utilizaron el simulador
PhET para explorar los principios de la Ley de Ohm
de manera interactiva y educativa. Se empezo
familiarizandose con el simulador y luego se
realizaron experimentos para verificar la relacion
lineal entre voltaje, corriente y resistencia, tal como
lo describe la Ley de Ohm. Se resolvieron los
mismos problemas de la actividad tradicional
utilizando el simulador, se calcul6 resistencias,
intensidad o voltajes necesarios para obtener
corrientes especificas. Esta actividad les permitio a
los estudiantes comprender los conceptos eléctricos
de manera visual y practica.
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¢Cual es la diferencia de potencial a través

del cable?

3. Se conecta una bombilla a una fuente de
alimentacion de 5.6 voltios y se observa una
resistencia de 500 ohmios. ¢Cual es la
intensidad de corriente de la bombilla?

4. En un circuito en serie con una resistencia
total de 150 ohmios y una corriente de 0.8
amperios, ¢cudl es la diferencia de potencial

total?

https://doi.org/10.56048/MQR20225.8.4.2024.6913-6941
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Nota: la tabla 1 presenta dos tipos de actividades disefiadas para abordar el tema de la Ley
de Ohm: una actividad tradicional (AT1) y una actividad utilizando el simulador PhET
(APS1). Ambas actividades estan disefiadas para ayudar a los estudiantes a comprender la
relacion entre diferencia de potencial (voltaje), corriente y resistencia eléctrica, asi como para
aplicar los principios de la Ley de Ohm en la resolucion de problemas précticos. La
metodologia utilizada en ambas actividades es el trabajo personalizado guiado,
proporcionando a los estudiantes la oportunidad de explorar los conceptos de manera

interactiva y educativa.

Tabla 2. Actividades relacionadas a la resistencia eléctrica
Destreza con criterio de desempefio: CN.F.5.1.49. Describir la relacion entre diferencia de potencial
(voltaje), corriente y resistencia eléctrica, la ley de Ohm, mediante la comprobacién de que la corriente en
un conductor es proporcional al voltaje aplicado (donde R es la constante de proporcionalidad).

Metodologia: Trabajo colaborativo.

Tema: Caracteristicas de la resistencia eléctrica

Grupo de Control
Actividad Tradicional 2 (AT2)

Grupo experimental
Actividad con PhET Simulations 2 (APS2)

Actividad: Los estudiantes recibieron
informacion tedrica sobre la resistencia
eléctrica y su relacién con la resistividad,
utilizando ejemplos concretos de materiales
conductores comunes y sus valores de
resistividad. Luego, se les indicé un problema
préctico que involucra el cdlculo de la longitud
necesaria de dos tipos de conductores
(aluminio y cobre) para lograr una resistencia
especifica. Los estudiantes aplican la formula
de resistencia y manipulan los datos dados
para encontrar las longitudes requeridas de
cada conductor. Se agruparon entre 4
estudiantes para resolver las actividades 3y 4
de la pagina 181 del libro del estudiante.

Actividad: Los estudiantes exploraron libremente el
simulador para familiarizarse con sus funciones.
Posteriormente, bajo la guia del profesor, comenzaron la
experimentacion configurando la longitud del alambre a 20
cm, el area transversal a 5.36 cm? y seleccionaron el cobre
como material. Registraron el valor de resistencia mostrado
por el simulador. Se Cambid sistematicamente la longitud
del alambre, el &rea transversal y el material, registrando los
valores de resistencia correspondientes. Tras recopilar los
datos, los estudiantes graficaron la resistencia en funcion de
cada variable y compararon los resultados obtenidos para
diferentes materiales. En la fase de andlisis, discutieron
como la resistencia variaba con cada pardmetro,
relacionando sus observaciones con la teoria. Finalmente,
comprobaron los ejercicios resueltos en la actividad

tradicional.
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Nota. En la Tabla 2 se presentan actividades relacionadas con la resistencia eléctrica,
disefiadas para describir la relacion de la resistencia segin la ley de Ohm (CN.F.5.1.49)

mediante trabajo colaborativo.

Tabla 3. Actividades relacionadas a la asociacién de resistencias

Destreza con criterio de desempefio: CN.F.5.1.51. Comprobar la ley de Ohm en circuitos sencillos a partir
de la experimentacion, analizar el funcionamiento de un circuito eléctrico sencillo y su simbologia mediante
la identificacion de sus elementos constitutivos y la aplicacion de dos de las grandes leyes de conservacion
(de la carga y de la energia) y explicar el calentamiento de Joule y su significado mediante la determinacion

de la potencia disipada en un circuito béasico.
Metodologia: Trabajo colaborativo.

Tema: Asociacion de resistencias

Grupo de Control

Actividad Tradicional 3 (AT3)

Actividad: Los estudiantes resolvieron
diferentes circuitos eléctricos utilizando hoja,
lapiz y calculadora. Intercalaron resistencias
para aumentar la dificultad al paso de la
corriente y, cuando no disponian de una
resistencia especifica, crearon asociaciones de
resistencias en serie y en paralelo para obtener
la  resistencia  equivalente  deseada.
Aprendieron que, en serie, la intensidad de
corriente es la misma en cada resistencia,
mientras que, en paralelo, la diferencia de
potencial es la misma en cada resistencia.
Ademas, aplicaron la ley de Ohm y los
principios de asociacién mixta para disefiar
circuitos complejos, combinando resistencias
en serie y paralelo segun fuera necesario. Se
agruparon entre estudiantes para resolver las
actividades 5y 6 de la pagina 181 del libro del
estudiante.

Grupo experimental

Actividad con PhET Simulation 3 (APS3)

Actividad: Los estudiantes participaron en una actividad
interactiva de exploracion y disefio de circuitos eléctricos
utilizando el simulador de Circuit Construction Kit - AC de
PhET. Durante la sesion, se les encomendé la tarea de
construir y analizar diversos circuitos, centrandose en la
asociacion de resistencias en serie y en paralelo. Utilizando
herramientas virtuales, los estudiantes exploraron como la
conexioén de componentes afecta el flujo de corriente y la
diferencia de potencial en el circuito. Ademas, se les
desafid a disefiar circuitos mas complejos que combinaban
resistencias en diferentes configuraciones para lograr una
resistencia equivalente especifica, aplicando los conceptos
de la ley de Ohm vy verificando sus resultados mediante la
simulacion. Finalmente, comprobaron los ejercicios
resueltos en la actividad tradicional.
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Nota. Las actividades en la Tabla 3 abordan la asociacion de resistencias, permitiendo a los
estudiantes experimentar con circuitos eléctricos tanto de manera tradicional, mediante la
resolucién manual con hoja, lapiz y calculadora, como de manera interactiva utilizando el
simulador de Circuit Construction Kit - AC de PhET.

Resultados y Discusion

A continuacion, se presentan los resultados de una encuesta aplicada a los docentes del area
de Ciencias Naturales.

Componente Académico: Resultados de la encuesta docente

Después de haber completado la encuesta sobre el uso de PhET Simulations en el proceso de
ensefianza y aprendizaje, es momento de presentar y analizar los resultados obtenidos. La
participacion de los docentes ha brindado una vision sobre diversos aspectos relacionados
con esta herramienta educativa, como su efectividad, facilidad de uso y relevancia en el
contexto académico. Para ello, se emple6 una escala de Likert con las siguientes opciones: 1
Totalmente en desacuerdo, 2 En desacuerdo, 3 Neutral, 4 De acuerdo y 5 Totalmente de
acuerdo. (Ver tabla 4 y Figura 2).

Tabla 4. Analisis descriptivo de la encuesta docente

Preguntas Media DE
1. El uso de PhET Simulations mejora la comprension de
. C 4.42 0.67
los estudiantes sobre los conceptos cientificos
2. PhET Simulations es facil de usar e integrar en las clases. 4.25 0.87
3. El contenido de PhET Simulations es relevante para los
_ L 4.83 0.39
objetivos de aprendizaje del curso.
4. La disponibilidad de PhET Simulations en linea facilita
. 4.67 0.49
su acceso para los estudiantes.
5. PhET Simulations motiva a los estudiantes a participar 467 0.49

activamente en las actividades de clase.
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6. La retroalimentacion proporcionada por PhET
Simulations es atil para evaluar el progreso de los 4.17 0.72
estudiantes.

7. Recomendaria el uso de PhET Simulations a otros

. ~ 4.83 0.39
docentes en otras areas de ensefianza.

8. Me siento capacitado/a para utilizar PhET Simulations de
manera efectiva en las clases.

Nota. La tabla muestra la media, desviacion estandar, del analisis descriptivo de la encuesta
realizada a docentes utilizando la escala Likert.
Fuente. Base de datos. Proceso investigativo

3.83 0.83

Figura 2. Gréfica relacionada sobre las percepciones de la encuesta a docentes

B DE ® Media

8. Me siento capacitado/a para utilizar PhET Simulations s 0,83

de manera efectiva en las clases. I ——— 3,83
7. Recomendaria el uso de PhET Simulations a otros mmm 0 39
docentes en otras areas de ensefianza. — 4,83

6. La retroalimentacion proporcionada por PhET  mmmmm 0 72

Simulations es util para evaluar el progreso de los... I 4,17

5. PhET Simulations motiva a los estudiantes a participar mmm 0 49

activamente en las actividades de clase. I 4,67
4. La disponibilidad de PhET Simulations en linea facilita mmmm 0 49
su acceso para los estudiantes. I 4,67
3. El contenido de PhET Simulations es relevante para mmm 039
los objetivos de aprendizaje del curso. I 4,83
2. PhET Simulations es facil de usar e integraren las  pum—m 0 87
clases. — ] 4,25

1. El uso de PhET Simulations mejora la comprensién de pmmmm 067

los estudiantes sobre los conceptos cientificos I S 4,42

Los resultados de la encuesta sobre el uso de PhET Simulations en el proceso de ensefianza
y aprendizaje revelan una percepcion en general positiva por parte de los docentes. En cuanto
a la mejora de la comprension de los estudiantes sobre los conceptos cientificos, la media
obtenida fue de 4.42, con una desviacion estandar (DE) de 0.67. Esto indica que la mayoria
de los encuestados se sitian entre neutral a de acuerdo y totalmente de acuerdo. Lo que
sefialan el reconocimiento de las potencialidades del PhET Simulations en el proceso
didactico.

En lo que respecta a la facilidad de uso e integracion de PhET Simulations en las clases
también fue bien valorada, con una media de 4.25 y una DE de 0.87. Este resultado sugiere
que, aunque muchos docentes consideran que la herramienta es facil de usar, existe una
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mayor dispersién en las respuestas, lo que implica que algunos docentes pueden experimentar
dificultades en su implementacion.

PREGUNT

En términos de relevancia del contenido de PhET Simulations para los objetivos de
aprendizaje, la media fue notablemente alta, alcanzando 4.83 con una baja DE de 0.39, lo
que refleja un amplio consenso entre los docentes, ubicandose firmemente en la categoria de
Totalmente de acuerdo (5).

La disponibilidad de PhET Simulations en linea facilitd su acceso para los estudiantes, con
una media de 4.67 y una DE de 0.49; situandose en la escala entre De acuerdo (4) y
Totalmente de acuerdo (5). Asimismo, los docentes consideran que la herramienta motiva a
los estudiantes a participar activamente en las actividades de clase, con una media también
de 4.67, indicando un respaldo significativo hacia esta caracteristica motivacional.

Sin embargo, al evaluar la retroalimentacion proporcionada por PhET Simulations para el
progreso de los estudiantes, la media fue mas baja 4.17 y la DE mas alta 0.72, Esto revela
que, si bien muchos docentes encuentran Util esta retroalimentacidn, otros se encuentran mas
cerca de la opcion Neutral (3) en su percepcion. A pesar de las diferencias en la valoracion
de ciertos aspectos, la mayoria de los docentes presentan una media de 4.83 y una DE de 0,39
resaltando que recomendarian el uso de PhET Simulations a colegas de otras areas de
ensefianza, ubicandose claramente en la categoria de Totalmente de acuerdo (5).
Finalmente, en cuanto a la autopercepcion de la capacitacion para utilizar PhET Simulations
de manera efectiva, la media fue de 3.83 con una DE de 0.83. Este resultado refleja que los
docentes se encuentran entre Neutral (3) y De acuerdo (4), sugiriendo que, aunque la mayoria
se siente positiva respecto a su capacidad para usar la herramienta, hay una considerable
variabilidad en la percepcion de competencia entre los encuestados. En conclusion, los
resultados de la encuesta destacan la efectividad y relevancia de PhET Simulations en el
ambito academico, al tiempo que evidencia la necesidad de mayor formacidn para maximizar
su uso en el aula

Estos hallazgos sugieren una recepcién positiva de PhET Simulations entre los docentes,
aunque también sefialan areas potenciales para el desarrollo profesional en relacion con esta
herramienta educativa. En su estudio, Cabrera & Carrion (2023) llega a la conclusién de que
las herramientas digitales, especificamente los simuladores, desempefian un papel
fundamental en la construccién de conocimientos como recursos educativos digitales en el
proceso de ensefianza y aprendizaje.

Componente no académico: entrevista a padres de familia

A continuacion, encontrara una tabla con una serie de preguntas dirigidas a los padres de
familia para evaluar el impacto de las simulaciones PhET en el aprendizaje de Fisica de sus
hijos en el entorno doméstico.
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Tabla 5. Entrevista a padres de familia

1. ¢Ha visto que su hijo/a | 2. ¢Ha percibido algin | 3. ;De qué manera cree
usa las simulaciones efecto positivo en el que las simulaciones
PhET para apoyar su aprendizaje de su hijo/a al PhET han facilitado la
aprendizaje en casa? usar estas simulaciones? comprension de  los

conceptos de Fisica para
su hijo/a?

4. ¢Ha observado alguna | 5. ¢Le ha brindado algun | 6. ¢Ha notado alguna
dificultad o reto que su tipo de ayuda adicional variacion en el interés o

Preguntas hijo! h hijofa mientr ivaci6 i
Jo/a aya a su hyo/a entras motivacion de su hijo/a
experimentado al trabajar utiliza las simulaciones hacia la Fisica tras usar
con las simulaciones PhET en su estudio en las simulaciones PhET?
PhET en casa? casa?

En general, los comentarios de los padres revelan una apreciacion positiva hacia el uso de las
simulaciones PhET para apoyar el aprendizaje de Fisica en casa. Muchos padres han
observado que sus hijos utilizan estas herramientas interactivas con regularidad, destacando
que el acceso a simulaciones les permite explorar conceptos de una manera mas dinamica y
comprensible. Varios padres han reportado que han notado un efecto positivo en el
rendimiento académico de sus hijos, mencionando que las simulaciones ayudan a clarificar
conceptos complejos que a veces resultan dificiles de entender a través de metodos
tradicionales.

Los padres también han sefialado que las simulaciones PhET han sido efectivas en la
facilitacion de la comprension de conceptos de Fisica. Algunos han destacado que las
visualizaciones y las interacciones practicas permiten a sus hijos experimentar fenémenos
fisicos de manera directa, lo que mejora su comprension y retencion de los contenidos. Sin
embargo, no han faltado algunos comentarios sobre dificultades encontradas, como
problemas técnicos ocasionales o desafios en la navegacion de las simulaciones, que algunos
padres han mencionado como obstaculos menores.

En cuanto al apoyo adicional, muchos padres han sefialado que han proporcionado asistencia
a sus hijos durante el uso de las simulaciones, ya sea ayudando a resolver problemas técnicos
o discutiendo los conceptos abordados en las actividades. Esta ayuda adicional ha sido clave
para maximizar el beneficio de las simulaciones en el proceso de aprendizaje. Finalmente,
los comentarios sobre el interés y la motivacion hacia la Fisica han sido en su mayoria
positivos. Los padres han observado un aumento en la curiosidad y el entusiasmo de sus hijos
por la materia, atribuyendo estos cambios al uso de las simulaciones, que parecen hacer que
el aprendizaje de Fisica sea mas atractivo y menos abstracto.

Componente Data de los estudiantes
Ahora, se presentan los resultados obtenidos de las actividades del grupo de control y grupo
experimental. (ver tabla 6, 7 y 8).
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Se verificaron los supuestos de normalidad e igualdad de varianzas, obteniendo un p-valor
superior a 0,05, el cual sefiala que las calificaciones siguen una distribucién normal y que
existe homogeneidad de varianzas.

La tabla 6 muestra la comparacién entre el Grupo de Control (AT1) y el Grupo Experimental
(APS1), asi como también, la prueba T para muestras independientes. EI Grupo APS1
registré una media de 8.3 con una desviacion estandar de 1.16, el Grupo AT1 obtuvo una
media de 6.24 con una desviacion estandar de 1.41. Estos hallazgos indican un rendimiento
notablemente superior en la actividad evaluada por parte de los estudiantes del Grupo
Experimental en comparacion con aquellos del Grupo de Control resultados similares se
obtuvieron en el trabajo de (Collantes & Aroca, 2024). La prueba T de Student mostré un
valor estadisticamente significativo de -6.47 (p < .001), lo que sugiere una diferencia
significativa entre las medias de ambos grupos.

Tabla 6. Comparacion entre la estadistica descriptiva de las actividades AT1y APS1

GRUPO Actividad Media Mediana Moda DE Minimo Méaximo
NolTA Grupo de Control ~ AT1 6.24 7 7 141 4 8
Grupo APS1 8.3 8 8 116 7 10

Experimental

Prueba T para Muestras Independientes

Estadistico o] p

NOTA 1 T de Student -6.47 64 <.001

Nota. Ha p Grupo de Control 7 L Grupo Experimental

Fuente. Base de datos. Elaboracion propia

En los diagramas de violin con cajas y bigote (Figura 3) se puede observar que tanto la media
como la mediana del Grupo Experimental son superiores a las del Grupo de Control. Ademas,
en el Grupo de Control, las calificaciones se concentran por encima de la media, mientras
que en el Grupo Experimental se distribuyen por debajo de la media. Por otro lado, el Grupo
Experimental muestra una menor dispersion en las calificaciones en comparacion con el de
Control. Por lo que, se concluye que el recurso educativo implementado en el Grupo
Experimental tuvo un impacto positivo en el rendimiento académico en comparacién con el
enfoque tradicional empleado en el Grupo de Control, respaldando asi la efectividad del
PhET Simulations en la comprensién de La Ley de Ohm por ende en el proceso de ensefianza
y aprendizaje. De acuerdo con Mora et al. (2023) el uso de recursos tecnoldgicos en el aula
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despierta un sentido de pertinencia y utilidad en los estudiantes hacia los contenidos de
aprendizaje, lo que aumenta su motivacion intrinseca para la adquisicion de conocimientos.

Figura 3. Gréfica de Violin, cajas y bigotes de la Actividad 1

#*
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NOTA1

Grupo de Caontrol Grupo Expearimeantal

GRUPO

Fuente. Base de datos. Elaboracion propia

La tabla 7, presenta los resultados estadisticos comparativos entre el Grupo de Control (AT2)
y el Grupo Experimental (APS2). EI AT2 obtuvo una media de 5.55 con una DE de 1.33,
mientras que el Grupo APS1 alcanzé una media de 8.48 con una DE de 0.91. Esto muestra
un incremento importante en la media, pasando de 5.55 a 8.48, acompafiado de una
disminucion en la dispersion, que cambié de 1.33 a 0.91 puntos. Por otro lado, la prueba T
de Student para muestras independientes mostré un p-valor de <0.001, que es menor a 0.05,
lo que indica que existe una diferencia estadisticamente significativa entre las medias de
ambos grupos. (ver tabla7)

Tabla 7. Tabla comparativa entre la estadistica descriptiva de las actividades AT2 y APS2

GRUPO Actividad Media Mediana Moda DE Minimo  Maximo
NOZTA Grupo de Control ~ AT2 5.55 5 5 1.33 4 8
Grupo APS2 8.48 8 8 0091 7 10

Experimental

Prueba T para Muestras Independientes

Estadistico gl p

NOTA 2 T de Student -10.52 64 <.001
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Nota. H, M Grupo de Control * M Grupo Experimental
Fuente. Base de datos. Elaboracion propia

En los diagramas de violin con cajas y bigote (ver figura 4) se puede observar que tanto la
media como la mediana del Grupo Experimental son superiores a las del Grupo de Control.
Ademas, en el Grupo de Control, las calificaciones se concentran por encima de la media,
mientras que en el Grupo Experimental se distribuyen por debajo de la media. Por otro lado,
el Grupo Experimental muestra una menor dispersion en las calificaciones en comparacion
con el de Control. Lo que demuestra que el Grupo Experimental tiene un rendimiento
promedio superior al Grupo de Control, los resultados sugieren que el PhET Simulations
aplicado al Grupo experimental ha sido efectivo para mejorar el rendimiento general y reducir
la variabilidad.

Figura 4. Grafica de Violin, cajas y bigotes de la Actividad 2
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Fuente. Bases de datos. Elaboracion propia.

La tabla 8, revela los resultados estadisticos comparativos entre el Grupo de Control (AT3)
y el Grupo Experimental (APS3). EI AT3 obtuvo una media de 5.55 con una DE de 1.33,
mientras que el Grupo APS3 alcanz6 una media de 8.48 con una DE de 0.91. Esto muestra
un incremento importante en la media, pasando de 5.55 a 8.48, acompafiado de una
disminucion en la dispersién, que disminuyo de 1.33 a 0.91 puntos. Por otro lado, la prueba
T de Student para muestras independientes mostré un p-valor de < 0.001, que es menor a
0.05, lo que indica que existe una diferencia estadisticamente significativa entre las medias
de ambos grupos. Este proceso muestra como los recursos digitales, mejoran el proceso de
ensefianza y aprendizaje. Asimismo, Borja et al. (2024) recomienda que estas herramientas
sean aprovechadas para fomentar el desarrollo de nuevas investigaciones o experiencias
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innovadoras que hagan uso de sus ventajas inherentes. De la misma manera, Lino et al. (2024)
alienta su aplicacion con el fin de impulsar la excelencia en la ensefianza y el aprendizaje en
diversos campos disciplinarios. (ver tabla 8)

Tabla 8. Tabla comparativa entre la estadistica descriptiva de las actividades AT3 y APS3

GRUPO Actividad Media Mediana Moda DE Minimo  Maximo
NO3TA Grupo de Control ~ AT3 5.55 5 5 1.33 4 8
Grupo

. APS3 8.48 8 8 0.91 7 10
Experimental

Prueba T para Muestras Independientes

Estadistico gl p

NOTA 3 T de Student -10.52 64 <.001

Nota. Ha [ Grupo de control # M Grupo Experimental

Fuente. Base de datos. Elaboracion propia

En los diagramas de violin con cajas y bigote (Ver figura 5) se puede observar que tanto la
media como la mediana del Grupo Experimental son superiores a las del Grupo de Control.
Ademas, en el Grupo de Control, las calificaciones se concentran por encima de la media,
mientras que en el Grupo Experimental se distribuyen por debajo de la media. Por otro lado,
el Grupo Experimental muestra una menor dispersién en las calificaciones en comparacion
con el de Control. Por lo que, se concluye que el recurso educativo implementado en el Grupo
Experimental tuvo un impacto positivo en el rendimiento académico en comparacién con el
enfoque tradicional empleado en el Grupo de Control, lo que sugiere que la metodologia
basada en el uso del PhET Simulations mejora significativamente el aprendizaje. Cabe
mencionar que es necesario que los docentes integren recursos tecnoldgicos en las aulas,
basandose en la planificacion curricular. Para lograrlo, es fundamental que los docentes estén
capacitados para interactuar con estos recursos y puedan implementarlos efectivamente en
su practica pedagdgica (Menacho et al., 2024).

Figura 5. Gréfica de Violin, cajas y bigotes de la Actividad 3
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NOTA3

Grupo de Control Grupo Experimental

GRUPO

Fuente. Bases de datos. Elaboracion propia.

Estos hallazgos indican un rendimiento notablemente superior en la actividad evaluada por
parte de los estudiantes del Grupo Experimental en comparacion con aquellos del Grupo de
Control, resultados similares se obtuvieron en el trabajo de (Collantes & Aroca, 2024)
Investigaciones similares destacan que la integracion de herramientas digitales en los salones
de clases permite a los estudiantes desarrollar habilidades en la resolucion de problemas de
una manera eficiente (Moran & Barberi, 2024). Esta iniciativa educativa es fundamental para
facilitar la comprension de conceptos y fomentar un aprendizaje significativo, contribuyendo
asi a la creacion de una sociedad mas justa y equitativa, donde todos los ciudadanos tengan
acceso a oportunidades para crecer y desarrollarse (Eugenio et al., 2024).

Huaman & Maccapa (2024), en su estudio concluye que “los simuladores virtuales son
importantes como recurso de aprendizaje para mejorar el rendimiento académico, facilitan la
comprensiény organizacion de la informacion, asi como para desempefarse en el aprendizaje
de la ciencia y la tecnologia” (p. 76). Al igual que Qhizhpi Montero (2023) sugiere que los
simuladores apoyan a los docentes en la ensefianza de conceptos abstractos al presentarlos
de forma visual y dinamica, lo que facilita la comprension por parte de los estudiantes.
Asimismo, representan escenarios complejos que resultan complicados de reproducir en un
laboratorio, promoviendo un aprendizaje activo mediante la exploracion, el descubrimiento
de nuevos conceptos y una mayor participacion de los estudiantes en el proceso educativo,
al permitirles experimentar con diversas situaciones

Plan de Mejora para los tres componentes

A continuacion, se presenta el plan de mejora de acuerdo con los tres componentes utilizados
en esta investigacion:
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Tabla 9. Plan de Mejora

Componente Resultado Actual Areas de Acciones para Responsable Plazo de
Mejora Implementar Implementa
cion
- Crear un - Realizar talleres de
programa de Capacitacion en PhET
formacion y  Analitica de
continua en Aprendizaje,
- La mayoria de PhET. enfocados en la
los docentes - Optimizar ensefianza de
indica que el el uso de la conceptos claves de
tiempo de analitica de fisica y la obtencidn
implementacion  aprendizaje  de datos para un
es insuficiente para detectar seguimiento y
durante las &reas de fortalecimiento
clases. dificultad en académico. Comision
Académico - La mayoria de el - Elaborar guias Académica y 6 meses
(Docentes) los docentes no aprendizaje  didacticas con Tecnoldgica
se siente de  Fisica. ejemplos préacticos.
capacitado para - Mejorar la - Seguir utilizando
el uso del planificacion PhET y fortalecer el
simulador PhET. de clases monitoreo y la
integrando retroalimentacion en
actividades tiempo real.
con el -  Establecer un
simulador sistema de
para los retroalimentacién
diversos automatica y generar
temas - Creacion de Red de
propuestos Colaboracién
en el Docente con
curriculo intercambio de
experiencias y
practicas exitosas en
integracion de
tecnologia.
- Los padres - Educacion -Organizar y ejecutar
reaccionan y formacion Charlas informativas
positivamente a los padres virtuales 0
sobre el uso del sobre el presenciales sobre la
No simulador PhET. funcionamie utilidad del  Comision
Académico - Una minoria nto del simulador. Académica y 4 meses
(Padres) menciona simulador. -Enviar boletines Tecnoldgica
dificultades - Abordar la informativos con
técnicas  para brecha ejemplos de
garantizar tecnol6gicay actividades realizadas
acceso a acceso con PhET.
dispositivos limitado a - Mantener un flujo
tecnolégicos 0  recursos. constante de

internet en casa.

comunicacion con los
padres a través de
boletines

informativos, correos
electrénicos 0
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mensajes en
plataformas digitales,
detallando casos de

éxito 0
actualizaciones sobre
el simulador.

- Garantizar que todos
los estudiantes tengan
acceso a la tecnologia
en casa.

Data
(Estudiantes)

- Los estudiantes
del grupo
experimental
obtuvieron un
rendimiento
notablemente
superior en
comparacion
con el grupo de
control.

- La utilizacion
de PhET mejord
el rendimiento y
la comprension
de la Ley de
Ohm como
Reflejan las
tareas evaluadas
(promedios
superiores).

- Refuerzo
dela
relacion
entre teoria y
practica.

- Promover
el uso del
simulador
como
recurso
extracurricul
ar.

- Participar en
actividades
complementarias que
conecten
simulaciones
experimentos
précticos.

- Organizar retos o
proyectos basados en
simulaciones
fomentando el trabajo
colaborativo
-Utilizar los
resultados de las
actividades de PhET
para formar grupos de

con

apoyo en la
comprension y
resolucién de
problemas

fortalecer las areas de
bajo rendimiento, en
la  blsqueda de
desarrollar

habilidades y
destrezas y la toma de

decisiones para
conectar los
conocimientos
adquiridos con los
NUEVOS.

- Incluir casos de

estudio y ejemplos de
la vida real que
demuestren como los
conceptos simulados
se aplican
efectivamente en el
mundo fisico, ya sea

en industrias,
investigaciones
cientificas 0
tecnologia

Comision
Académicay
Tecnoldgica

6 meses
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Nota. Elaboracion propia basada en el analisis de resultados del uso del simulador PhET.

Conclusiones

La investigacion ha confirmado que la integracion del PhET Simulations y las técnicas de
analitica del aprendizaje mejoran notablemente el rendimiento académico de los estudiantes
en la asignatura de Fisica. A través del analisis de los datos recopilados, se identificaron
patrones y tendencias que indican una comprension mas profunda de los conceptos fisicos,
mayor motivacién y participacion de los estudiantes en el proceso educativo.

Los resultados sugieren que el uso del PhET Simulations facilita la visualizacion de
fendmenos fisicos complejos, también proporciona una plataforma interactiva que enriquece
el aprendizaje.

Los resultados muestran que los estudiantes del grupo experimental, que utilizaron PhET
Simulations, obtuvieron calificaciones significativamente mas altas y consistentes en
comparacién con el grupo de control. A través de las pruebas estadisticas, como la prueba T
de Student, se evidencié que las diferencias en los resultados entre ambos grupos fueron
estadisticamente significativas (p < 0.05). En particular, las actividades evaluadas en relacion
con la Ley de Ohm, que incluyen andlisis de resistencias y conexion de circuitos simples,
mostraron un incremento notable en las calificaciones del grupo experimental. Este hallazgo
indica que las simulaciones interactivas favorecen la comprension de conceptos abstractos y
contribuyen al desarrollo de habilidades cognitivas en los estudiantes.

El grupo experimental mostré una menor dispersion en sus resultados, lo que sugiere que las
simulaciones contribuyeron a un aprendizaje mas equitativo entre los estudiantes. La menor
variabilidad en el desempefio de los estudiantes del grupo experimental indica que el uso de
PhET Simulations no solo mejora el rendimiento general, sino que también promueve un
aprendizaje mas consistente y estable. Esto contrasta con el grupo de control, cuya
distribucion de calificaciones fue mas amplia y con un mayor nimero de estudiantes con
dificultades significativas.
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