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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo. Evaluar el impacto del uso de simuladores en el logro de la competencia
“Indaga, mediante métodos cientificos para construir conocimientos”, en los estudiantes de la asignatura de fisica. La
metodologia utilizada consiste en una experimentacion con simuladores interactivos PhET aplicada a una muestra de 25
estudiantes seleccionados a través de un muestreo aleatorio simple de una poblacion de 100 estudiantes matriculados en la
asignatura de Fisica. Con esta muestra se desarrollaron 4 sesiones de aprendizaje utilizando el simulador interactivo PhET,
las sesiones fueron implementadas de tal manera que ayuden al desarrollo de capacidades de acuerdo a indicadores de
aprendizaje tendientes al logro de competencia, Indaga, mediante métodos cientificos para construir conocimientos. Se aplicé
un pretest y postest. Los resultados permitieron determinar las bondades del uso de simuladores en los procesos de ensefianza-
aprendizaje, contribuyendo al logro de competencias de indagacion, mediante métodos cientificos para construir
conocimientos”, desarrollando capacidades como: Problematiza situaciones para hacer indagacion, Disefia estrategias para
hacer indagacion, Genera y registra datos o informacion, Analiza datos e informacion y Evaliia y comunica el proceso y
resultados de su indagacién. En conclusién, el 100% de los estudiantes desarrollan las competencias de indagacion a través
del desarrollo de capacidades.
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Abstract

The objective of this research is to evaluate the impact of using the simulators on students’ achievement of competencies,
such as: Inquire, through scientific methods to build knowledge. The methodology used consisted of qualitative research whose
data collection was carried out through an experiment with interactive Physics Educational Technology (PhET) simulators.
The experiment was carried out through a simple random sampling of 25 students from a population of 100 students of
physics subjects. With this sample, four learning sessions were developed using the PhET interactive simulator, which were
implemented in a way that helped the development of skills according to learning indicators oriented to the achievement of
the competence, Inquire, through scientific methods to build knowledge. A pretest and a posttest were applied. The results of
the study show the benefits of the use of simulators in the teaching-learning processes, contributing to the achievement of the
competence inquire, through scientific methods to build knowledge, developing capacities, such as: Problematize situations
to inquire, design strategies to inquire, generate and record data or information, analyze data and information, and evaluate
and communicate the process and results of their inquiry. In conclusion, 100% of the students develop inquiry competencies
through the development of capabilities.

Keywords: Competences; research; simulators; teaching; learning.

Introduccion

Tras el fracaso del modelo educativo tradicional, las Tecnologias de informacién comenzaron a ganar
popularidad en la sociedad, internet es un claro ejemplo de ello permitié reducir las desigualdades de acceso en la
informacion, debido a que, la enorme red informatica que lo compone ofrecia libremente todo el conocimiento que
los mismos usuarios publicaban. A raiz de ello, comenzoé la “época dorada” de las Tecnologias de la Informacion en
la educacion con el nuevo modelo educativo moderno o del siglo XXI. El continuo desarrollo tecnoldgico es uno de
los promotores principales para el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), focalizandose en
la mejora de la educacion, al permitir a los estudiantes y profesores acceder a una enorme red de conocimiento y
herramientas digitales, de las cuales se resalta el uso de simuladores, “Una de las mejores formas de aprendizaje y
ensefianza, es que el estudiante deje volar su imaginacion y que el descubra y analice y entienda el problema
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planteado” (Trujillo, 2020), un claro ejemplo de ello es el Simulador Interactivo PhET por su facilidad de interaccién,
permitiendo a los usuarios realizar cambios al momento y recibir los efectos de forma instantanea, fomentando asi
el logro de mejores aprendizajes previstos en dicha area.

La presente investigacion resalta la importancia del uso de simuladores para la educacién, centrandose en el
desarrollo del desarrollo de la competencia en el area de fisica: “Indaga, mediante métodos cientificos para construir
conocimientos”. La pregunta de investigacion que nos sirvid de guia fue: ;En qué medida el uso de simuladores
permite el logro de competencias y capacidades indagatorias en los estudiantes?

La simulacién ofrece la posibilidad de observar el comportamiento de los individuos bajo condiciones de presion
sin que la empresa deba asumir ningtin coste adicional por los errores cometidos. A pesar de las bondades de los
simuladores, su utilizacion en las ensefianzas relacionadas con la direccion de

empresas, aun estd lejos de ser ampliamente extendida debido en gran medida a la falta de una metodologia
comun aplicable, hecho que dificulta implementar estos recursos educativos en sus programas de estudio (Arias-
Aranda, 2007). En el &mbito de la docencia, los simuladores permiten poner en practica los conocimientos adquiridos
hasta ese momento, incrementando el valor afiadido generado al compaginar teoria y practica en cambio los
laboratorios virtuales son sitios informatico que simulan una situacion de aprendizaje comtnmente realizada en un
espacio fisico llamado laboratorio. De forma mads especifica, los laboratorios virtuales son simuladores que modelan
un laboratorio real o un experimento, se ejecuta en una computadora, se consideran simuladores porque fisicamente
no existen los equipos, los dispositivos ni los materiales necesarios para ejecutar el experimento, sin embargo, la
modelacién del fenémeno y los componentes del simulador permiten repetir multiples veces los experimentos, con
diversos parametros, hasta que se comprenden los principios de funcionamiento del sistema.

En la ensenanza de las ciencias, especialmente de la asignatura de fisica, se ha considerado que el desarrollo de
habilidades investigativas, a través del uso de simuladores ha sido muy importante desde el siglo XIX (Aminoto,
Pujaningsih, Dani & Riantoni, 2021). Por ello se desarrolla un modelo de ensefianza utilizando el simulador
interactivo PhET para el desarrollo de la competencia elegida en el drea de fisica. Segtin Pérez (2020) “El proyecto
de simulaciones interactivas de PHET de la Universidad de Colorado en Boulder crea simulaciones interactivas
gratuitas de matematicas y ciencias”, que “abarcan contenidos como: Magnetismo, Optica, Dindmica, Materia entre
otros, los cudles se encuentran organizados por niveles de escolaridad desde educacién primaria, educacién
intermedia, educacion secundaria y educacion universitaria, de acuerdo al sistema educativo estadounidense”
(Pérez, 2019), asimismo “Los simuladores PHET se desarrollan con base en los siguientes principios: fomentar la
investigacion cientifica, proveer interactividad, hacer visible lo invisible, ilustrar modelos mentales e incluir cuerpos
en movimiento, graficos, datos y ejemplos de la vida real” (Pérez, et al. 2020). El simulador interactivo PhET es una
plataforma online gratuita que cuenta con mas de 150 simuladores orientadas a las dreas de ciencias y matematicas,
de las cuales podemos alterar diferentes variables para comprender el comportamiento de los fendmenos en nuestro
mundo. Por tanto, es muy utilizado en el ambito educativo para el proceso de ensenanza-aprendizaje, con el fin de
desarrollar nuevas habilidades en los estudiantes.

A continuacion, se muestra un analisis de la funcionabilidad del simulador Interactivo PhET de acuerdo al
estudio realizado por Rodriguez et al. (2021):

e Permite que el estudiante construya y compruebe modelos de sistemas cerrados controlados por
reaccion.

e  Permiten construir modelos dindmicos abiertos de sistemas de fendmeno.

e Permite la manipulacion de variables y la comprobacion de los resultados de estas

PhET proporciona simulaciones cientificas y matematicas divertidas, gratuitas, interactivas y basadas en la
investigacion. Los disefiadores han probado y evaluado exhaustivamente cada simulacion para garantizar su
eficacia educativa. Estas pruebas incluyen entrevistas con estudiantes y observacién del uso de la simulacién en las
aulas. Las simulaciones estan escritas en HTML5 (con algunas simulaciones heredadas en Java o Flash) y pueden
ejecutarse en linea o descargarse a la computadora. Todas las simulaciones son de cdédigo abierto. Multiples
patrocinadores apoyan el proyecto PhET, lo que permite que estos recursos sean gratuitos para todos los estudiantes
y profesores. Argumentos muy importantes que nos permitieron elegir a los simuladores PhET para el desarrollo
de la investigacion ya que a medida que los usuarios interactiian con estas herramientas, ellos reciben informacion
inmediata sobre el efecto de los cambios que se han hecho. Esto les permite investigar las relaciones de causa y efecto
y responder a las preguntas cientificas a través de la exploracion de la simulacion.

Segun Fuentes y Herrera (2002)” En el ambiente educativo generado por el uso de las simulaciones, permite la
experimentacion obteniéndose diferentes soluciones a los problemas, potenciandose el uso de metodologias como
la de resolucion de situaciones problematicas”. Es por ello que, en el ambito educativo, el simulador interactivo
PhET ejerce un alto potencial para el desarrollo de habilidades y nuevos aprendizajes en base a la experiencia por
medio de la simulacién. Asimismo, los simuladores interactivos PhET proporcionan una serie de ventajas y
desventajas que determinan su eficiencia en el ambito educativo; por un lado, permite la retroalimentacién
inmediata al ajustar magnitudes y medidas al momento y recibir los efectos de forma inmediata y visible, tiene una
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interfaz intuitiva y divertida para que los usuarios puedan utilizar los simuladores con gran facilidad y permite
repetir las simulaciones infinitas veces, sin agotar recursos. No obstante, es necesario tener acceso a internet para
poder acceder a las simulaciones o descargarlas previamente, es necesario tener un equipo tecnoldgico, como un
computador para realizar las simulaciones y estdn programadas para ser ejecutados por una sola persona, por lo
que no permite a un grupo. A pesar de ello, resaltan mucho mas sus propiedades positivas que generan mas
beneficios que desafios para los usuarios.

El desarrollo de la competencia “Indaga, mediante métodos cientificos para construir conocimientos” permite al
estudiante construir su conocimiento acerca del funcionamiento y estructura del mundo natural y artificial que lo
rodea, a través de procedimientos propios de la ciencia, reflexionando acerca de lo que sabe y de como ha llegado a
saberlo poniendo en juego actitudes como la curiosidad, asombro, escepticismo, entre otras” (CNEB, 2016), todo esto
involucrando “los procedimientos o metodologias que se aplican para generar mds preguntas, o intentar
responderlas” (Pérez et al. 2020)

En sintesis, esta competencia ayuda a que los estudiantes sean capaces de desarrollar y fortalecer sus habilidades
de indagacién explorando el comportamiento de nuestro mundo mediante las metodologias desarrolladas por la
ciencia, las cuales nos permitirdn encontrar soluciones, dar respuestas y generar nuevas preguntas. Desde esta
perspectiva, es importante considerar que los métodos cientificos se basan principalmente en la experimentacion,
por lo cual un estudiante debe ser capaz de reflexionar sobre la situacién para fortalecer sus conocimientos propios.
Para lograr con éxito esta competencia es importante reconocer en los estudiantes ciertas habilidades, segin Trujillo
(2019) “Los estudiantes desarrollaran las capacidades de: Comprension de informacidn, Indagacion y
experimentacion; adquiriendo conocimientos y actitudes necesarias para conservarse en la vida diaria, asi como
adoptar actitudes responsables frente al desarrollo de la ciencia y la tecnologia” “De esta forma, observando,
explorando activamente y reflexionando sobre sus vivencias, aprende y es capaz de modificar sus acciones futuras
en funcion de lo aprendido” (CNEB, 2016)

Para lograr desarrollar la competencia “Indaga, mediante métodos cientificos para construir conocimientos”, es
importante identificar en cada estudiante habilidades de indagacion, experimentacién, comprension y observacion
y asi reconocer si un estudiante es apto para desenvolverse como un investigar en la ciencia.

(Rodriguez et al. 2021), una de esas herramientas digitales de internet es el simulador interactivo PhET, el cual
ha podido adaptarse alos modelos de ensefianza-aprendizaje de los centros educativos, llegando a ser incluida como
estrategia para el desarrollo de ciertas habilidades y competencias, como es la competencia “Indaga, mediante
métodos cientificos para construir conocimientos”, donde con ayuda de las opciones y herramientas que ofrece el
simulador, un estudiante es capaz de realizar investigaciones de forma auténoma o también siendo guiado por un
docente, para asi explorar el comportamiento de los distintos fendmenos de las ciencias.

Segun Lopez (2017) “Las simulaciones PhET permiten la exploracion productiva gracias a sus controladores para
manipular variables bastantes intuitivos, representaciones visuales incluso de conceptos abstractos intuitivos,
representaciones visuales de conceptos abstractos y retroalimentacion inmediata por medio de cambios visuales y
animados”, “esto les permite analizar las relaciones de causa-efecto y responder a preguntas cientificas mediante la
exploraciéon de la simulacion” (Pérez, 2020). Asimismo, “posibilitan despertar el interés, curiosidad y motivacién
para pasar de una metodologia tradicional de clases expositivas a una constructiva e interesante en donde el
estudiante sea capaz de construir su conocimiento para llegar a ser autonomo y productivo fuera del plantel
educativo” (Pérez, 2019).

Sin duda alguna, el simulador interactivo PhET configura un ambiente provechoso para la experimentacion de
distintos fenémenos del mundo real mediante simulaciones que logran desarrollar nuevas habilidades en el
estudiante, ademas que permite a un profesor poder guiar a sus estudiantes durante todo el proceso de aprendizaje
y de esta forma identificar los avances en relacion a las competencias del curso.

Para Trujillo (2019) “Con estos Simuladores Virtuales (Phet) se puede experimentar con la gravedad, con tiros
parabolicos, con senales de radio y efectos electromagnéticos, construir sencillos circuitos eléctricos, representar
ecuaciones graficas, experimentar con sefiales laser, entre otras posibilidades”, gracias a todas las opciones que nos
permite escoger el simulador interactivo PhET, es que podemos comenzar con el desarrollo de “habilidades
cientificas para: explorar hechos y fenémenos; analizar problemas; observar, recoger y organizar informacién
relevante; utilizar diferentes métodos de andlisis; evaluar los métodos; compartir los resultados habilidades
cientificas para: explorar hechos y fendmenos” (MEN, 2004), siendo de gran provecho el desarrollo de la competencia
“Indaga, mediante métodos cientificos para construir conocimientos”.
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Metodologia

El uso del simulador se utiliza en su conjunto teniendo en cuenta que se quiere lograr competencias en los
estudiantes, esto es una innovacién. Los simuladores han sido utilizados por 100 estudiantes matriculados en la
asignatura de fisica, utilizados por 4 docentes del parea de fisica.

Objetivos de la investigacién

Evaluar el impacto del uso de simuladores en el desarrollo de la competencia “Indaga, mediante métodos
cientificos para construir conocimientos” en los estudiantes de la asignatura de fisica.

Hipétesis de investigacién

La aplicacion de simuladores interactivos contribuye al desarrollo de la competencia “Indaga, mediante métodos
cientificos para construir conocimientos” en los estudiantes en la asignatura de fisica.

Variables de investigacién

e Variable independiente: Simulador interactivo
e Variable dependiente: Competencia “Indaga, mediante métodos cientificos para construir
conocimientos”
e Variables controladas:
o Meétodo de evaluacién: Se incluye como variable controlada porque depende el método de
evaluacion influye en la variable dependiente.
o Cantidad de estudiantes: La cantidad de estudiantes se considera como variable controlada
porque depende del niimero de estudiantes que utilizan el simulador el logro de competencias.
o Tiempo de uso del simulador interactivo PhET se considera variable controlada ya que esta
influira en la variable dependiente.

Poblacién y muestra

La poblacion esta conformada por 100 estudiantes del cuarto ano de secundaria que cursan la asignatura de
Fisica, de los cuales se seleccionaron a través de un muestreo aleatorio simple, 25 estudiantes. Con esta muestra se
desarrollaron 4 sesiones de aprendizaje utilizando el simulador interactivo PhET. Tal como se representa en la tabla
1.

Tabla 1

Muestra y periodos de la aplicacién del simulador interactivo PhET

. ., Estudiantes ) Sesiones Duracion
Simulador Duracion de la - Numero de
] . . . Numero de Edad . . de cada
interactivo experimentacion . . docentes Sesiones  Evaluaciones ./
estudiantes promedio sesion
60
PhET 3 semanas 25 15 1 4 4 .
minutos
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El disefio metodolodgico presentado se trata de un modelo de aprendizaje, las etapas del modelo de aprendizaje

se pueden observar en la tabla 2.

Tabla 2

Planificacién de actividades

N° de sesion Capacidades Indicadores de desempefio Descripcion de las actividades
Nivel de comprensiéon para la Se presenta la metodologia, objetivos y el
presentacién de la metodologia, cronograma de desarrollo de las sesiones
objetivos y fechas en la que se _experimentales.
Sesion 1 (Pre realizara las actividades Se presentan los temas a desarrollar en las en
evaluacion) Grado de entendimiento sobre el las sesiones de aprendizaje para que los
Problematiza tema a tratar estudiantes comiencen con una indagacion
situaciones  para Evaluacion diagnostica para _independiente.
hacer indagacion determinar prerrequisitos Se aplica un pre-test a los estudiantes.
Explican como el tema propuesto “caida libre
Plantea preguntas sobre hechos y de los cuerpos” se aplica en nuestra vida y los
fendmenos naturales, interpretar fendmenos del mundo
situaciones y formular hipétesis Explican el fundamento tedrico de la caida
libre, utilizando sus respectivas férmulas
Sesion 2 Realizan ejercicios de caida libre en la pizarra
(teoria) Disefi tratesd Proponer actividades que permitan como ejemplo para que los estudiantes
isefia estrategias . . e
hg construir un procedimiento, _comprendan los procedimientos
ara acer . . . . . .
P dacacis seleccionar materiales, instrumentos  Proponen ejercicios en la pizarra para que los
indagacion . - ;
& e informacién para comprobar o estudianteslo resuelvan en sus cuadernosy en
refutar las hipotesis la pizarra como voluntarios
Presentan y explican el funcionamiento del
. . simulador interactivo PhET.
Obtener, organizar y registrar datos — - -
. . . . Ingresan a la secciéon de caida libre del
Genera y registra fiables en funcién de las variables, . . .
o . . simulador PhET y explican cada herramienta
datos o utilizando instrumentos y diversas . . .
. ., .. . de la simulacién, proponiendo a que los
informacion técnicas que permitan comprobar o . . . .
P estudiantes comiencen interactuando con él
refutar las hipotesis , .
Presentan un problema de caida libre y
Sesion 3 registrar las variables en el simulador
(Practica) Modifican las variables en la simulacion para
Interpretar los datos obtenidos enla _reconocer los efectos que genera
indagacioén, contrastarlos con las Toman datos brutos a partir de los efectos
Analiza datos e hipdtesis e informacion relacionada observados en la simulacién
informacion al  problema  para elaborar Tabulan y grafican en una hoja de calculo los
conclusiones que comprueban o datos obtenidos en el simulador, para poder
refutan las hipdtesis encontrar la respuesta final del problema
propuesto
Identificar y dar a conocer las
Evalta y comunica dificultades  técnicas los -
., y L. y Desarrollan un pos-test con la finalidad de
Sesion 4 el proceso y conocimientos logrados  para
g . . ., contrastarlo con el pre-test
(Evaluacion) resultados de su cuestionar el grado de satisfaccién

indagacion

que la respuesta da a la pregunta de
indagacion

Instrumentos de recopilaciéon de datos

La recopilacién de datos se divide en dos apartados (ver datos recolectados aqui). El primer apartado constara
de 3 evaluaciones de conocimiento y ejercicios para observar el proceso de aprendizaje del estudiante, evaluadas en
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el sistema vigesimal. Siendo la primera evaluacion disefiada por K. A. Tsokos (2014) en su libro Physics for the IB
Diploma, Sixth Edition, en cuanto a la segunda y tercera evaluacion son una recopilacién de en examenes de fisica
en el programa de International Baccalaureate tipo prueba 1. Por su parte, en el segundo apartado se hara la
aplicacion de una prueba escrita tipo investigacion para medir su nivel de rendimiento en la competencia “Indaga
mediante métodos cientificos, para construir sus conocimientos” segun capacidades, disefado en el modelo
pedagdgico de la asignatura Fisica, IBO (2016)

Procesamiento y analisis de datos

Apartado |: Evaluaciones de proceso

Para analizar a detalle el progreso de cada estudiante se desarrollaron tres evaluaciones de proceso que indicaran
el nivel de comprension del tema en cada estudiante. De lo cual se obtuvieron los siguientes resultados.

Pre evaluacion

©

Puntaje (0-20)
=
=]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
N° de estudiante

Figura 1. Resultados — Pre evaluacion.

Segun el grafico 1, se observa que el mayor porcentaje de los resultados son notas inferiores a 11,
considerandolos como desaprobatorias. Ello indica que, los estudiantes no tienen mucho conocimiento del tema,
lo que resulta comprensible al medir sus conocimientos iniciales previos a su explicacion, “destinados a servir
como punto de partida para ajustar las funciones en los entornos de simulacién para ayudar a los alumnos a llegar
a configuraciones especificas de la simulacion segtin sea necesario” (Darko, 2019)

Resultados de la primera evaluacion

Primera evaluacion

Puntaje (0-20)
=
=1

3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 100 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
N° de estudiante

Figura 2. Resultados — Primera evaluacion.

Segun el grafico 2, se observa que los puntajes fueron mejores que sus predecesores, sin embargo, fue una
diferencia minima. Misma situacion que experimento Pérez D. en su investigacion al identificar dificultades para
entender y aplicar matematicamente la definicion de conceptos fisicos, dando como solucion el simulador PhET
(2020) Concluyendo que la teoria supone un desafio para el aprendizaje de los estudiantes y es necesario otra
metodologia mas interactiva que integre la teoria y la practica en un mismo sistema.
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Resultados de la segunda evaluacion

Segunda evaluacion

Puntaje (0-20)
5]

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

N° de estudiante
Figura 3. Resultados — Segunda evaluacion.
Segun el grafico 3, se observa que los resultados fueron mas positivos y aprobatorios en un 100%, demostrando
la efectividad del simulador PhET para la comprension de los estudiantes en el area de fisica, como describe

Mhamed et al. (2021) “Las simulaciones interactivas de PhET transfieren al alumno el papel de interactuar con €, lo

que mejora su aprendizaje”, convirtiéndolo un gran aliado educativo para el proceso de ensehanza-aprendizaje
pudiendo experimentar sin la necesidad de un laboratorio fisico.

Comparacion de resultados

La comparacién de los resultados se realiza en base a los datos recolectados (ver datos aqui)

Comparacion de resultados

20

18

16

14

12

10

Puntaje (0-20)

1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

N° de estudiante

=8 Pre evaluacin =~ ==S==Primera evaluacion  =®==Segunda evaluacion

Figura 4. Comparacion de resultados.

Segun el grafico 4, se observa que en relacion a la pre evaluacion ambas metodologias tanto tedrica como practico
con el simulador PhET hubo mejores en la comprensién de los estudiantes. Sin embargo, después de la practica con
el simulador esta mejora fue mds notoria, llegando a los picos mas altos de puntaje, sin ningin desaprobado.
Demostrando la dificultad de los estudiantes para aprender desde la metodologia tradicional y, asimismo, los
beneficios en su aprendizaje mediante otras metodologias mas interactivas.

Anilisis por capacidad de la evaluacién final

Para analizar el nivel de rendimiento sobre la competencia “Indaga mediante métodos cientificos, para construir

conocimientos” se desarrolld la evaluacion final, una prueba prescrita tipo investigacion. De lo cual, se obtuvo los
siguientes resultados.
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Capacidad 5
Capacidad 2
Capacidad 3 |
Capacidad 2 |

Capacidades

Capacidad 1
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Figura 5. Comparacién de niveles por capacidades.

La capacidad 1, constituye la base de toda investigacion delimitando el tema a desarrollar y segtn el grafico 5 se
observa que un 68% de los estudiantes consiguio el logro esperado, un 24% el logro destacado y solamente un
pequeno grupo del 8% esta en proceso. Lo que significa que los estudiantes no tienen muchas dificultades formular
preguntas de investigacion y plantear hipotesis con conocimientos cientificos, aunque siguen teniendo dificultades
para reconocer las variables investigadas y establecer relacién entre ellas.

La capacidad 2, representa la metodologia a desarrollar de una investigacion y segtin el grafico 6, se observa que
un 64% esta en logro esperado, un 16% en logro destacado y los estudiantes en proceso aumentaron al 20%. Lo que
significa que los estudiantes presentan mas dificultades para fundamentar los objetivos de la investigaciéon, no
obstante, les resulta sencillo reconocer los materiales a utilizar y los procedimientos que se ejecutaran, para
responder a la pregunta de investigacion.

La capacidad 3, compone la obtencion de los datos brutos para una investigacion y segun el grafico 7, un
sorprendente porcentaje del 32% estd en logro destacado, estando el resto en logro esperado. Lo que significa que el
simulador les da a los estudiantes la facilidad para el recojo de datos cualitativos y cuantitativos, al poder manipular
las variables libremente y observar inmediatamente los efectos ocurridos, asi como la capacidad para organizar los
datos en tablas y graficas.

La capacidad 4, identifica la habilidad del estudiante para analizar los datos obtenidos y segtn el gréfico 8, la
situacion es mas preocupante al tener un porcentaje del 32% en proceso y el resto en logro esperado, sin ningtin
estudiante que alcance el logro destacado. Lo que significa que los estudiantes tienen mas dificultades para
establecer relacion entre los datos obtenidos, comparando y contrastando la informacion para encontrar un resultado
que refute su hipétesis y elabore conclusiones equilibradas.

La capacidad 5, manifiesta la habilidad de comunicacion de los estudiantes para transmitir los resultados de su
investigacion de forma clara y ordenada, donde segtin el grafico 9 un elevado porcentaje del 72% esta en logro
esperado, un 16% en logro destacado y el 12% en proceso. Lo cual significa que los estudiantes tienen una buena
capacidad de redaccién y comunicacion por medios virtuales o presenciales, independientes del simulador PhET,
dado a que este no esta destinado para ese objetivo.

En sintesis, se logra observar que el mejor rendimiento de los estudiantes se dio en la capacidad 3, puesto que
“los estudiantes reciben retroalimentacién inmediata sobre los cambios que efecttian sobre el software” (Pérez et al.
2020) Ello permite a los estudiantes manipular las variables del simulador con libertad, logrando reconocer con
mayor facilidad datos cualitativos y cuantitativos. De otra mano, los resultados mas bajos se dieron en la capacidad
4, debido a que, “la fisica tiene muchos conceptos abstractos que los estudiantes no pueden entender facilmente”
(Correi et al. 2019) lo que dificulta en analisis de los datos al no reconocer relacién entre ellos.
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Evaluacion de la competencia

La evaluacion de las competencias de desarrollo en base a la escala de logros de aprendizaje para educacion
basica regular propuesto por el Ministerios de Educacion [12]. Tal como se puede observar en la tabla 3.

Tabla 3

Escala de calificacion en el nivel secundaria

ESCALA DE CALIFICACION NIVEL SECUNDARIA

CALIFICACION LOGROS DESCRIPCION
Cuando el estudiante evidencia el logro de los aprendizajes
20-18 Logro destacado previstos, demostrando incluso un manejo solvente y muy

satisfactorio en todas las tareas propuestas.
17-14 Logro esperado Cuand.o el estudiante evidencia el logro de los aprendizajes previstos
en el tiempo programado.
Cuando el estudiante estd en camino de lograr los aprendizajes
13-11 En proceso previstos, para lo cual requiere acompafiamiento durante un tiempo
razonable para lograrlo.
Cuando el estudiante estd empezando a desarrollar los aprendizajes
10- 00 En inicio previétos o evide'ncia dificultades para 'el desar?"ollo de .é,stos y
necesita mayor tiempo de acompanamiento e intervencién del
docente de acuerdo con su ritmo y estilo de aprendizaje.

dos de logro de

Calificaciones (0-20)

1 2 3 a 5 6 7 8 ¥ 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Estudiantes
W Logro destacado M Logro esperado  En proceso [l En Inicio

Figura 6. Evaluacion del simulador interactivo PhET.

En el grafico 6 se observa el nivel del rendimiento de cada estudiante en la competencia “Indaga mediante
métodos cientificos, para construir sus conocimientos” teniendo en cuenta el promedio total de las puntuaciones
alcanzadas en cada capacidad. De lo cual se observa que, ningtin estudiante se encuentra en inicio, solamente un
estudiante en proceso, 21 estudiantes en logro esperado y 3 estudiantes en logro destacado. Ello demuestra el
potencial del simulador para mejorar las habilidades de los estudiantes en la competencia, siendo capaces de
producir su propio conocimiento, a través de la indagacion y experimentacion, utilizando métodos cientificos,
“provocando en los estudiantes un aumento en los niveles de carga cognitiva produciendo un mayor
almacenamiento de informacion reflejado en la mejora del aprendizaje” (Maraza, 2022)
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Validacién de la hipotesis

A continuacion, se desarrollan un conjunto de procedimientos estadisticos que nos permitiran determinar si los
resultados de la investigacion son el producto de efectos aleatorios o reales, para ello procederemos a validar la
hipétesis expuesta al inicio de la metodologia, tal como se observa en la tabla 4.

Tabla 4

Validacion de la hipdtesis

Hipodtesis  Parametro Descripcion
Hipotesis P >0.05 La aplicacion del simulador interactivo PhET, no
nula (HO) contribuye al desarrollo de la competencia

“Indaga, mediante métodos cientificos para
construir conocimientos” en los estudiantes de la
asignatura de fisica.

Hipodtesis P <0.05 La aplicaciéon del simulador interactivo PhET
alternativa contribuya al desarrollo de la competencia
(HA) “Indaga, mediante métodos cientificos para

construir conocimientos” en los estudiantes de la
asignatura de fisica.
Alfa 0.05

Tabla 5

Prueba t — validacion de hipédtesis

Pre Evaluacion Evaluacion final
Media 8.52 15.488
Varianza 8.593333333 1.89693333
Observaciones 25 25
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.502132461 -
Diferencia hipotética de las medias 0 -
Grados de libertad 24 -
Estadistico t -13.73357567 -
P(T<=t) una cola 0.000000000000364 -
Valor critico de t (una cola) 1.71088208 -
P(T<=t) dos colas 0.000000000000729 -
Valor critico de t (dos colas) 2.063898562 -
P <0.05
Discusion

En la educacién una simulacion requiere que el estudiante desarrolle destrezas en los niveles de: aplicacion,
andlisis y sintesis; en los que se ve implicado la toma de decisiones, evaluar alternativas y resultados para reevaluar
las decisiones tomadas (Carniel & Avila, 2008, p.8). Ello define a los simuladores como una excelente estrategia
educativa para el proceso de aprendizaje en los estudiantes sobre distintos ambitos y temas a través de la practica y
la retroalimentacién instantanea. Sin embargo, el modelo pedagdgico que maneja no promueve completamente el
desarrollo de habilidades blandas e incluso fomenta el sedentarismo. Sin embargo, a través de la experimentacion
realizada se ha podido determinar que el uso de los simuladores PhET permiten desarrollar el trabajo colaborativo
e interactivo.

El uso de los simuladores interactivo PhET forman parte del proceso de globalizacién, a través de la tecnologia,
creando ambientes digitales para unir a todo el mundo sin limites geograficos. Por ello, “cualquier expresiéon del
medio digital es parte de nuestra cultura y debe formar parte de la formacion de las personas del siglo XXI” (Gros,
2008, p.9). Asimismo, en la investigacion desarrollada los resultados permiten evidenciar el logro de competencias
indagatorias para que el estudiante se puede desenvolver en un mundo globalizado.
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Una caracteristica que poseen todos los simuladores es su capacidad para proteger a sus usuarios en situaciones
que suponen un riesgo en la vida real, transformando la realidad en un mundo digital libre de peligros, asi afirman
Contreras & Carrenio (2011) “Eliminan riesgos que se presentan en la interaccion con la realidad tanto para los
estudiantes como para los dispositivos, lo que permite centrarse en el aspecto de la realidad que se va a estudiar”
(p.109) Ello configura un ambiente seguro para los usuarios y les permite interactuar con sus caracteristicas
libremente sin la necesidad de preocuparse por post efectos, con el fin de mejorar la experiencia del usuario dentro
del simulador.

Segin Maraza (2020) es necesario “proponer estandares en términos de indicadores de comportamiento de
aprendizaje para ser analizados en entornos virtuales de aprendizaje con el fin de desarrollar mejores predicciones
para optimizar los procesos de ensenanza-aprendizaje” (p. 147) Por ello es necesario que los educadores estén a la
par de los nativos digitales para ayudarlos en su formacién con herramientas innovadoras. Asimismo, tienen el rol
de guiar a los estudiantes presentado las ventajas y desventajas que suponen el uso de estas herramientas digitales,
asi como estableciendo pardmetros de control para reducir los efectos negativos que puedan originarse en los
estudiantes.

La responsabilidad en los estudiantes se ve representada a través de la ciudadania digital con el uso que les dan
a los simuladores, en concordancia con Contreras et al. (2010) Los estudiantes hacen uso de los simuladores de
manera independiente y es necesario que le den utilidad para su estudio (p.31) Entonces, el uso responsable y
medido del simulador es fundamental para asegurar un aprendizaje optimo que no ocasiones efectos adversos en
los estudiantes que en ocasiones resultan adictivos, asi como la adquisicion de simuladores respetando la probidad
intelectual de los creadores del software.

Los entornos virtuales de aprendizaje para el uso educativo representan un desafio para sus desarrolladores,
dado que necesitan cumplir altos estandares que velen por su confiabilidad (Maraza, 2022) Refutando lo dicho, un
sistema TI destinado a la educacion tiene que asegurar la confiabilidad de la informacion. En especial el simulador
tiene que presentar datos certeros y actualizados sobre los sucesos de su plataforma, asi como una interfaz intuitiva
y un buen funcionamiento de todas sus aplicaciones. Asimismo, debe ocupar un minimo de recursos para ser
accesible en los distintos procesadores con el fin de reducir la brecha digital.

Conclusiones

El uso de simuladores contribuye al desarrollo de la competencia “Indaga, mediante métodos cientificos para
construir conocimientos” en los estudiantes de la asignatura de fisica, puesto que se demostré una mejora
significativa en los resultados de la investigacion. Prueba de ello son los resultados obtenidos, donde el 100% de los
estudiantes mejoran el logro de la competencia y diferentes capacidades como: Problematizar situaciones para hacer
indagacion, disena estrategias para hacer indagacion, generar y registrar datos o informacion, Analizar datos e
informacién y evaluar y comunicar el proceso y resultados de indagacién.

Se identificd un gran progreso en sus habilidades para el desarrollo de la competencia. Producto de ello, son 3
estudiantes en el nivel de rendimiento de logro destacado, 21 estudiantes en logro esperado y solamente 1 estudiante
en proceso de aprendizaje. De ahi los efectos positivos del simulador interactivo PhET, el cual ha demostrado
satisfactoriamente su gran potencial en la educacién para la ensefianza de dichas materias, dado que, “los
laboratorios virtuales pueden llevar a los alumnos a planificar y realizar experimentos” (Chen, 2014) lo que favorece
en gran medida a su propia produccion de conocimientos en base a la experiencia de los estudiantes.

Los educadores tienen la responsabilidad de adecuarse a las nuevas tecnologias, para usarlas como métodos de
ensenanza diddcticas en una sociedad digitalizada, asimismo, los estudiantes tienen la responsabilidad de darle un
uso adecuado al simulador en favor a su aprendizaje y finalmente, los proveedores del software tienen que brindar
confiabilidad y seguridad a sus usuarios con la informacién que se da y recibe.

Las implicaciones que el trabajo de investigacion produce en el aspecto educativo es la reduccion de la brecha
digital y promover la igualdad de acceso, mejorando la comprension de los procesos, optimizando los aprendizajes,
otro impacto ético en lo ambiental es que se han reducido el uso de papel evitando la tala de arboles y en cuanto a
impactos economicos se puede promover emprendimientos a través del uso de los simuladores, mejorando la
economia de la poblacion.
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