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RESUMEN

Introduccion: La investigacion presente se enfoca en cémo el simulador PhET mejora las competencias cientifico-técnicas en
estudiantes de bachillerato. Las dificultades en la ensefianza de Fisica y los bajos resultados en evaluaciones nacionales, se plantea
el uso de PhET en el estudio del movimiento ondulatorio, siendo el objetivo el emplear el simulador PhET como herramienta
pedagdgica para el analisis del movimiento ondulatorio, con el fin de potenciar las competencias cientifico-técnicas de estudiantes
del tercer afio de bachillerato general unificado de la Unidad Educativa Liceo Policial. Materiales y métodos: Se utilizd un enfoque
mixto de investigacion, con un alcance descriptivoy a su vez aplicativo, para examinar como PhET influye en las habilidades cientificas
de los estudiantes. También, la investigacion es cuasiexperimental, con dos grupos, uno experimental y otro de control, recolectando
los datos a través de las pruebas (Pre-Test y Post-Test) a 70 estudiantes y entrevistas a dos docentes. Resultados: El estudio reveld
mejoras significativas en las competencias cientifico-técnicas de los estudiantes tras el uso del simulador PhET, especialmente en
Interpretacién de Datos y Utilizacion de Herramientas de Investigacion e instrumentos tecnolégicos. Las entrevistas a los docentes
confirmaron que las practicas de laboratorio y las herramientas tecnoldgicas, como PhET, favorecen el aprendizaje de las ciencias.
Discusion: La investigacion revela que los simuladores PhET mejoran las competencias cientifico-técnicas de los estudiantes de
Fisica. Los resultados del Pre-Test y Post-Test indican mejoras en la comprensién y aplicacién de conocimientos. Las entrevistas
a docentes respaldan la integracién de estas herramientas tecnoldgicas en la ensefianza, destacando su impacto positivo en el
aprendizaje. Conclusiones: Las competencias cientifico-técnicas se fortalecen en el estudio de la Fisica mediante el uso del simulador
PhET, apoyando notablemente al desarrollo de las ciencias en los estudiantes de tercero bachillerato.

Palabras clave: Simulador PhET, Competencias cientifico-técnicas, Fisica, estrategias pedagdgicas, ensefianza.

ABSTRACT

Introduction: The present research focuses on how the PhET simulator improves scientific-technical skills in high school students.
The difficulties in teaching Physics and the low results in national assessments, the use of PhET in the study of wave motion is
proposed, being the objective to use the PhET simulator as a pedagogical tool for the analysis of wave motion, in order to enhance
the scientific-technical skills of students in the third year of unified general high school of the Liceo Policial Educational Unit.
Materials and methods: A mixed research approach was used, with a descriptive and at the same time applicative scope, to examine
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how PhET influences the scientific skills of students. Also, the research is quasi-experimental, with two groups, one experimental
and one control, collecting data through tests (Pre-Test and Post-Test) to 70 students and interviews with two teachers. Results:
The study revealed significant improvements in students' scientific-technical skills after using the PhET simulator, especially in
Data Interpretation and Use of Research Tools and technological instruments. Interviews with teachers confirmed that laboratory
practices and technological tools, such as PhET, favor science learning. Discussion: The research reveals that PhET simulators
improve the scientific-technical skills of Physics students. The results of the Pre-Test and Post-Test indicate improvements in the
understanding and application of knowledge. Interviews with teachers support the integration of these technological tools in
teaching, highlighting their positive impact on learning. Conclusions: Scientific-technical skills are strengthened in the study of
Physics through the use of the PhET simulator, notably supporting the development of science in third-year high school students.
Keywords: PhET simulator, Scientific-technical skills, Physics, pedagogical strategies, teaching.

RESUME

Introdugdo: A presente pesquisa tem como foco como o simulador PhET melhora as habilidades técnico-cientificas em estudantes
do ensino médio. Devido as dificuldades no ensino de Fisica e aos baixos resultados nas avaliaces nacionais, propde-se a utilizagdo
do PhET no estudo do movimento ondulatdrio, tendo como objetivo utilizar o simulador PhET como ferramenta pedagdgica para
analise do movimento ondulatdrio, a fim de aprimorar as competéncias técnico-cientificas dos alunos do terceiro ano do ensino
médio geral unificado da Unidade Educacional Policial do Liceo. Materiais e métodos: Uma abordagem de pesquisa mista, com
escopo descritivo e ao mesmo tempo aplicativo, foi utilizada para examinar como o PhET influencia as habilidades cientificas dos
alunos. Além disso, a pesquisa € quase-experimental, com dois grupos, um experimental e outro controle, coletando dados por
meio de testes (Pré-Teste e Pds-Teste) de 70 alunos e entrevistas com dois professores. Resultados: O estudo revelou melhorias
significativas nas competéncias técnico-cientificas dos alunos apos a utilizacdo do simulador PhET, especialmente na Interpretacao
de Dados e Utilizagdo de Ferramentas de Pesquisa e instrumentos tecnoldgicos. As entrevistas com professores confirmaram
gue as praticas laboratoriais e as ferramentas tecnoldgicas, como o PhET, promovem a aprendizagem das ciéncias. Discussdo: A
pesquisa revela que os simuladores PhET melhoram as habilidades técnico-cientificas dos estudantes de Fisica. Os resultados do
Pré-Teste e Pds-Teste indicam melhorias na compreensdo e aplicagdo do conhecimento. As entrevistas com professores apoiam
a integracdo destas ferramentas tecnoldgicas no ensino, destacando o seu impacto positivo na aprendizagem. Conclusdes:
As competéncias técnico-cientificas sdo fortalecidas no estudo da Fisica através da utilizacdo do simulador PhET, apoiando
notadamente o desenvolvimento da ciéncia nos alunos do terceiro ano do ensino médio.

Palavras-chave: Simulador PhET, Competéncias técnico-cientificas, Fisica, estratégias pedagdgicas, ensino.

Recibido: 21/12/2023  Aprobado: 15/2/2024
INTRODUCCION

El estudio de las ciencias en la secundaria generalmente abarca asignaturas como Fisica, Quimica, Biologiay
afines, las cuales son imprescindibles si se busca entender el mundo en que se vive, como las sociedades han
desarrollado y continldan desarrollandose en la actualidad. Tratar que los estudiantes de secundaria puedan
alcanzar dicho entendimiento, muchas veces se puede volver una experiencia titanica para el docente, y mucho
mas si no se cuenta con los medios adecuados para relacionar las ciencias con el mundo real. La Fisica, es una
ciencia natural que explica los fendmenos que rigen el universo. Sin embargo, en ocasiones, su ensefianza
puede presentar dificultades. En tales circunstancias, el presente estudio busca abordar la relacion entre el
uso del simulador PhET y las competencias cientifico-técnicas de estudiantes de bachillerato.

Para establecer dicha relacidon es importante abordar las dificultades que se han detectado en la ensefianza
de las ciencias naturales, y mas especificamente en la Fisica. Un derrotero que manifiesta los problemas en la
educacion mediay en concreto en las ciencias, es la prueba PISA para el Desarrollo (PISA-D), en la cual Ecuador
participd en el 2017, y esta evalud las competencias de estudiantes de 15 afios en lectura, matematicas y
ciencias, asi como su capacidad para aplicar esos conocimientos en contextos cotidianos. Se administrd con
estudiantes de primero y segundo bachillerato de distintas unidades educativas de todo el pais, de las cuales
el Instituto Nacional de Evaluacion Educativa (INEVAL, 2018), presentd que:

El desempefio promedio de Ecuador en ciencias es de 399, correspondiente al nivel 1a. En Ecuador, el
39,2% de estudiantes alcanzo el nivel 1a, siendo este el nivel modal en el pais. Sin embargo, es importante
mencionar que un 42,7% de estudiantes alcanzaron niveles superiores al 1a, el 30,5% de estudiantes
alcanzaron el nivel 2, un 10,9% el nivel 3, y un 1,4% el nivel 4. En Ecuador, un 16,2% de estudiantes
alcanzaron el nivel 1b en ciencias, y el 1,9% se ubico por debajo de ese nivel. (p. 45).
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Segun los datos anteriores, los mayores porcentajes se ubican en los niveles 1a, 1b y 2, los cuales son los
niveles basicos dentro de la escala niveles de desempefio en las pruebas PISA-D. En los niveles mencionados, los
estudiantes exhiben competencias muy elementales. Sus habilidades se limitan a tareas sencillas, como identificar
partes relevantes de un problema o aplicar procedimientos basicos. Cabe mencionar que, la prueba PISA se realiza
cada cuatro afios, fue suspendida por pandemia, pero se retoma con un cronograma que va del 2023 al 2026.

Sobre evaluaciones a nivel nacional, el Instituto Nacional de Evaluacién Educativa (INEVAL, 2023a), presento
los resultados del periodo lectivo 2022-2023, en el caso especifico de Fisica, asignatura del nivel bachillerato,
el promedio nacional fue de 693 de 1000, ubicandose en un nivel de Desempefio Elemental (DE), cuya
descripcion menciona ‘Esta proximo a alcanzar los aprendizajes requeridos por el estandar’. En dicho nivel, se
ubica el 70% de los estudiantes de bachillerato evaluados en el drea de Fisica.

Con respecto al Informe Institucional de Resultados Ser Estudiante 17H00232- LICEO POLICIAL, la evaluacién
INEVAL (2023b) del periodo 2022-2023, presenta los siguientes resultados:

EI'57,1 % de los estudiantes del nivel de Bachillerato alcanzaron el nivel de logro minimo de competencia
(700 puntos), mientras que el 42,9 % superd el mismo. El nivel de logro Elemental predomind en el campo
de Fisica, es decir, el 57,1 % obtuvo promedios entre 600 a 699 puntos (p. 30).

Por los resultados de las evaluaciones, tanto de nivel mundial, como nacional y local, determinan que existe
un problema que hay que abordar en la asignatura de Fisica, las causas pueden ser variadas y afectan tanto a
docentes como estudiantes. En este mismo sentido, la Comisidn sobre la Ensefianza de la Fisica en la Educacion
Secundaria (2018), de la Real Sociedad Espafiola de Fisica, establece varias causales a tomar en cuenta, en
la ensefianza de la Fisica, entre ellos, el desarrollo curricular, la formacién docente, el interés del estudiante,
pruebas de acceso a la educacién superior, entre otros. De igual manera, el trabajo de Bohorquez (2024), sefiala
que las ciencias naturales incluyendo la Fisica, demanda un andlisis de los procesos educativos, relacionando la
realidad cotidiana a los conceptos y emplear las TIC para potenciar el aprendizaje en los educandos.

Con el fin de corresponder a las necesidades actuales de ensefianza de la Fisica, se vuelve pertinente la
integracion de las TIC, el uso de entornos y herramientas virtuales que estimulen las practicas que exige esta ciencia.
Uno de los aspectos mas sobresalientes de la ensefianza de la Fisica son las practicas de laboratorios o practicas
experimentales. Estos espacios pueden encontrarse en las unidades educativas tanto particulares como fiscales, y
su fin es unir la teorfa y la practica. En este contexto, Conejo-Villalobos et al. (2019), argumentan que la ensefianza
de la Fisica no puede estar desvinculada de la tecnologia y que los laboratorios virtuales y las simulaciones favorecen
significativamente el aprendizaje en dicha ciencia. En la misma idea, diferentes estudios sostienen que, las practicas
de laboratorio son altamente beneficiadas al contar con tecnologias que permiten reproducir fenédmenos fisicos y
entender de mejor manera el mundo que nos rodea (Bravo et al., 2019; Duarte et al., 2021; Pérez, 2018).

Dentro delos escenarios tecnoldgicos que se utilizan como alternativa al laboratorio fisico tenemos los laboratorios
virtuales, remotos y simuladores, asi como también, tecnologias de realidad aumentada. Para el presente estudio, se
aborda al simulador, el cual es un software que reproduce fenédmenos naturales o una situacion cotidiana, tomando
en cuenta que su objetivo es replicar la realidad con el fin que el usuario practique, tome decisiones y aprenda
sin riesgos (Ridge, 2023). Varios estudios destacan que la utilizacion de los simuladores en la asignatura de Fisica
favorece a la comprension abstracta de conceptos, la motivacién, el aprendizaje en el drea de conocimientos, entre
otros beneficios (Quizhpi, 2023; Duarte et al., 2021; Sdnchez & Sanchez, 2020; Plano et al., 2019).

En el mundo de las simulaciones, se puede encontrar una amplia variedad de ellas acorde al drea de
aplicacion del conocimiento. En concreto, la asignatura de Fisica, cuenta con simuladores como: PhET
Interactive Simulations, Vascak, Educaplus, Edumedias, Walter Fent, GeoGebra, entre muchos otros. La
presente investigacién, integra la utilizacion de PhET Interactive Simulations o simplemente PhET, el cual es un
laboratorio en linea elaborado por la Universidad de Colorado en Boulder, de modo que provee simulaciones
cientificas gratuitas, interactivas y basadas en varias ciencias naturales y matematica, de alli que puede ser
utilizada tanto por el docente como por los estudiantes. A su vez, su disefio es parecido a un video juego, es
intuitivo y promueve el aprendizaje por descubrimiento (PhET Interactive Simulations, 2024).

Con el fin de integrar adecuadamente la simulacién PhET, se revisé el Marco Curricular Competencial de
Aprendizajes, el Ministerio de Educacion del Ecuador (MINEDUC, 2023) menciona que las competencias cientifico-
técnicas proporcionan la comprension de conceptos y los conocimientos tedricos de las ciencias, emplean procesos
practicos, habilidades de la investigacion cientifica y tecnoldgica para explicar el entorno, buscar soluciones a

situaciones diferentes que se presentan en el contexto. Estas competencias son medibles y observables, lo que
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significa que pueden ser evaluadas y cuantificadas para valorar su desarrollo y evolucion. Las competencias de este
tipo para el nivel de bachillerato, segin MINEDUC (2023) que se relacionan con el siguiente estudio son:

e |Interpreta datos y los representa mediante tablas, graficos y esquemas relacionados con informacion
cientifica, empleando diferentes sistemas, unidades e instrumentos de medicion para el registro de
datos y desarrollo de aplicaciones de informacioén (p. 55).

e Utiliza estrategias de pensamiento para la comprension, abstraccidn, inferencias y sintesis de la
informacién, para desarrollar hipdtesis explicativas de los fendmenos.

e Utiliza herramientas de investigacion e instrumentos tecnolégicos en el estudio de fendmenos naturales
mediante la experimentacidén, con interés y curiosidad cientifica.

e Explica los fendmenos naturales utilizando herramientas tecnoldgicas disponibles y propone acciones
gue contribuyen a mitigar problemas ambientales que afectan su entorno.

Para evaluar las competencias sefialadas en los estudiantes en la materia de Fisica, se consideran las
siguientes destrezas con criterio de desempefio sobre movimiento ondulatorio (MINEDUC, 2021):

e CN.F5.3.1. Describir las relaciones de los elementos de la onda: amplitud, periodo y frecuencia, mediante
su representacion en diagramas que muestren el estado de las perturbaciones para diferentes instantes.

e CN.F.5.3.2. Reconocer que las ondas se propagan con una velocidad que depende de las propiedades
fisicas del medio de propagacion, en funcion de determinar que esta velocidad, en forma cinematica, se
expresa como el producto de frecuencia por longitud de onda.

e (CN.F.5.3.3.Clasificar los tipos de onda (mecanica o no mecdnica) que requieren o no de un medio elastico
para su propagacion, mediante el analisis de las caracteristicas y el reconocimiento de que la Unica
onda no mecdnica conocida es la onda electromagnética, diferenciando entre ondas longitudinales y
transversales con relacion a la direccion de oscilacidn y la direccion de propagacion.

e CN.F.5.3.4. Explicar fendmenos relacionados con la reflexion y refraccion, utilizando el modelo de onda
mecanica (en resortes o cuerdas) y formacion de imdgenes en lentes y espejos, utilizando el modelo de
rayos. (pp. 84-85)

Por todo lo anteriormente mencionado, el problema de estudio radica en cémo el uso de la simulacién PhET
desarrolla las habilidades especificas en el ambito cientifico y técnico, en consecuencia, se genera la siguiente
interrogante, ¢Cémo afecta el uso de PhET a la comprensidn de conceptos, la resolucion de problemas vy la
aplicacion practica de conocimientos en los estudiantes de bachillerato? De ahi que, esta investigacion busca
resolver la interrogante y proporcionar informacion pertinente para la mejora de la ensefianza y el aprendizaje
en el contexto educativo de la Unidad Educativa Liceo Policial. A partir de esta problematica se establece el
objetivo de emplear el simulador PhET como herramienta pedagdgica para facilitar el analisis del movimiento
ondulatorio, con el fin de potenciar las competencias cientificas-técnicas en los estudiantes del tercer afio de
bachillerato general unificado de la Unidad Educativa Liceo Policial.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio involucrd un enfoque mixto de investigacion, este enfoque permitié utilizar elementos tanto de
enfoque cualitativo, como las entrevistas a docentes, y del cuantitativo, las evaluaciones a los estudiantes y el andlisis
de estadistica descriptiva, de manera que provee resultados mas integrales del problema que se estudia (Godoy, 2022),
en este caso concreto, cdmo las simulaciones PhET influyen en las competencias cientifico-técnicas de los estudiantes,
de la asignatura de Fisica. Por lo mencionado anteriormente, la investigacién también se enmarca en una investigacion
de alcance tipo descriptivo, debido a que se detallan los resultados obtenidos en la aplicacién de los instrumentos
tanto a docentes como estudiantes. Asi también, la investigacion es aplicada puesto que, se realiza el empleo del
Simulador PhET de forma practica con los estudiantes. A su vez, se empled un disefio cuasiexperimental con un grupo
experimental y otro de control, puesto que, no se realizé al azar la formacion de los grupos, sino que son grupos
intactos o naturales (Hernandez y Mendoza, 2018). Los grupos estan formados por estudiantes de la Unidad Educativa
del Liceo Policial de Quito, especificamente del afio lectivo 2023-2024, pertenecientes al tercero de bachillerato.

La poblacién total en el tercero de bachillerato en las jornadas matutina y vespertina es de 176 estudiantes, los
cuales estan divididos en cinco paralelos, tres de jornada matutina y dos de verpertina, asi también el total de docentes
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del bachillerato es de 22. Para seleccion de la muestra se usé un método no probabilistico intencional, tomando los
paralelos Ay B de la seccidon matutina que reciben la asignatura de Fisica, dando un total de 70 estudiantes. Por otro
lado, los docentes que participan como muestra con el fin de recabar informacion pertinente, son los que imparten
Fisica en dicho nivel, siendo en total dos docentes, uno de la jornada matutina y otro de la vespertina.

Con la finalidad de evaluar las competencias cientifico-técnicas de los estudiantes, se disefidé una prueba con
seis items, los cuales abordan las destrezas enunciadas en el curriculo priorizado de la asignatura de Fisica, sobre
el movimiento ondulatorio. También, con la finalidad de analizar las competencias cientifico—técnicas, asi como los
modelos de ensefianza de los docentes de la asignatura de Fisica y si estos favorecen en el desarrollo de competencias
del estudio, se aplicé una entrevista semiestructurada de diez preguntas, de las cuales tres son de formato cerrado y
siete de formato abierto, la cual se respondid en un tiempo promedio de entrevista de 25 minutos.

Una vez definida la poblacion y los instrumentos de recolecciéon de datos, se procedid a la aplicacion del Pretest a los
estudiantes de ambos paralelos, los cuales ya tienen conocimientos acerca del movimiento ondulatorio, en especifico
sobre elementos de la onda: amplitud, periodo y frecuencia, clasificacion y velocidad de ondas, y los fendmenos
relacionados con la reflexion y refraccion. La intervencion se realizé en un tiempo de dos semanas, en las cuales se
aplicaron en el grupo experimental tres simulaciones sobre los temas: Introduccion de ondas, Reflexion y Refraccion
de laluz y Onda en una cuerda. Las simulaciones que se emplearon pertenecen a la plataforma web PhET Simulation
Interactive, ademas, se utilizaron de la misma plataforma, las planificaciones, recursos y actividades brindadas a los
docentes, con el fin proveer una experiencia de aprendizaje mas completa y efectiva en la herramienta virtual.

Por otro lado, en el grupo de control se realizd las practicas de laboratorio en el aula de clases, con materiales
caseros y reciclables. Llegando a realizar experimentos de refraccion de la luz en el ambiente dulico, aplicando
una enseflanza mas tradicional, la cual tiene como Uunico recurso TIC, presentaciones Power Point, con el
fin de analizar los contenidos. Después de llevar a cabo las actividades previamente mencionadas, se aplico
el Post-Test en ambos grupos, que es idéntico a la evaluacién que se realizé anteriormente. Después de las
evaluaciones (Pre-Test y Post-Test) y las entrevistas a los docentes, se tabulé toda la informacion recopilada,
finalizando en la estadistica descriptiva para presentar los resultados.

RESULTADOS

En esta seccion, se presentan los aspectos claves de la investigacidn, iniciando con los resultados del Pre-Test
en la Tabla 1. Hay que tener en cuenta que lo que se desea evaluar son las competencias cientifico-técnica, por
lo cual los resultados se presentan en niveles de correcto o incorrecto.

Tabla 1 Resultados del Pre-Test
3ro A 3ro B
N° Competencias Cientfico - Técnicas Comrecto  Incomecto  Comrecto  Incorrecto
f % f % f % f %

Interpreta datos vlos representa mediante tablas, graficos v esquemas

1 relacionados con informacion cientifica, empleando diferentes sistemas, 72000 28 800 4 HNAL 31 Y
umdades & mstrumentos de medicion para elregitro de datos v
desarrollo de apbeaciones de informacion(Destreza: CNF.33.1)

2 Utiia esmaiegas de penimiento para b compemsion, sbstmeeion, 15 457) 19 5428 7 200 28 8000
mferencss v antess de b informacion para desarrollir hipote sis
expicativas de los fenomenecs. (Destrem: CW.F.5.3.2)

Utz herramientas da iivvestizacion & mstrumentos tecnologicos en el . = -

3 = = 11 1£2 24 6857 13 3TM
esfudio de fenomenos naturales medante b expermentacion, con mferés ' | o
v eunesidad clenttfica. (Destreza: CN.F.33 3

(5]

62183

[
LA

4 Exgiica los fenomenos naturales uliizando herramentas tecnologicas 10 2957
dieponibl: v ropone acciones que contibuven a mitiwar problemas '
amhientales que afectsn mnentornn. (Destrem- CHEI34)

n4 14 00 21 6000
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Nota: Tabla detalla las competencias cientifico-técnicas que se evallan y las frecuencias absolutas (f) y relativa (%) que se obtiene.

Al realizar un analisis sintetizado de los resultados, se evidencia que la competencia técnico-cientifica que
evalla la Interpretacion de Datos (CN.F.5.3.1.), en el 3ro A el 20% pudo interpretar datos correctamente,
mientras que en 3ro B, un menor porcentaje, 11.42%, interpretd datos correctamente. En la competencia
Estrategias de Pensamiento (CN.F.5.3.2.), en el 3ro A casi la mitad, 45.71%, utilizd estrategias de pensamiento
efectivamente, en cambio, en el 3ro B tan solo el 20% mostrd habilidades de pensamiento adecuadas. En cuanto
a la competencia sobre Herramientas de Investigacion (CN.F.5.3.3.), en 3ro A el 31.42% utilizé herramientas de
investigacion correctamente, mientras que 3ro B el 37,14% usé adecuadamente herramientas de investigacion.
Y, por ultimo, en la competencia Explicacion de Fenémenos Naturales (CN.F.5.3.4.), en 3ro A, el 28.57% pudo
explicar fendmenos naturales usando tecnologia, sin embargo, en 3ro B un 40% logré explicar correctamente
los fendmenos naturales mediante tecnologias.

En la Tabla 2 siguiente, se presentan los resultados obtenidos en la prueba Post-Test aplicada en ambos
grupos de estudio.

Tabla 2 Resultados del Post-Test

A Jro B
N® Competencias Cientifico - T écnicas Correcto  Incorrecto Correcto Incorrecto
f Y f Y f Y f Y

Interprata datos vlos represents mediante Gbls, graficos v
esquamas relacionados con informacion cientifra ampleando
1 dfemntes sterma s, vndades 2 mstementos de medicion para =l 3 6371 1@ 3428 7 200 28 8000
registro de datos v desarmllo de apheacionss de
infommacion (CH.F.3.3.1.)

Utilza estrategias de pensamiento para b comprension abstraccion

2 37 2 I 2 |

2 infamocias v sinesi de b inf P oo hipdtesi M 6857 11 314 14 40,00 1 6000

explicativas de los Endamenes . (Destresa: CH.F.53.2)

Utikza herramisntas de mestracion & istromentos tecnolosicos en

= = o 57 7 7 57 247

3 ol studio da fans I rte 12 ) o, con P 6571 12 MM s 4571 19 I8

interds v codosdad cienfifiea. (Destreza: C.F.5.3.3)

Exglica los fentmenns alzs utlizmando hermmisnta: tecnoldsicas
4 FRmaias v s 21 6000 14 4000 15 428 0 574

dEpombles v propone accionss que contribuven a mibear problemas
ambisntales que afectan su entorno. (Destraza: CHEF 534

Nota: Tabla detalla las competencias cientifico-técnicas que se evalla y las frecuencias absolutas (f) y relativa (%) que se obtiene.

El andlisis realizado indica que la competencia cientifico-técnica de Interpretacion de Datos (CN.F.5.3.1.),
el 3ro A alcanza un 65.71% de interpretacion correcta de datos, mientras que, el 3ro B solo llegan al 20% de
interpretacién correcta. En cuanto a la competencia Estrategias de Pensamiento (CN.F.5.3.2.), el 3ro A logra
esta competencia en un 68.57%, en cambio, el 3ro B el 40% alcanza esta competencia. Sobre la competencia
Herramientas de Investigacidon (CN.F.5.3.3.), en el 3ro A se consiguid un 65,71% de aciertos, a diferencia del 3ro
B, que alcanzd un 45,71% en el desarrollo de efectividad en esta competencia. Finalmente, en la competencia
Explicacion de Fendmenos Naturales (CN.F.5.3.4.), en el 3ro A alcanzé el 60%, en tanto que, en el 3ro B, el
42,85% dieron explicaciones de los fenédmenos naturales.

A continuacidn, se presenta en la Tabla 3 un cuadro comparativo entras las pruebas realizadas.

Tabla 3 Comparacién de las pruebas realizadas en ambos grupos.

Pre Test Post Test Pre Test Post Test

Competencias Clentifico - Téenicas aro A aro A Iro B 2ro B

Interpreta datos y los representa 20,0094 65, 71% 11,42% 20,00%
IUtiliza estrategias de pensamiento 45 71% B8, 57% 20,00% 40,00%
Utiliza herramientas de investigacion e instrumentos te cnoldgicos 31,42% 65, 71% 37,14%  4571%
Explicalos fe ndmenos naturales 28,57% 60, 00% 40,00% 47 B5%

Se realizd un andlisis sintético de las evaluaciones Pre-Test y Post-Test para las competencias cientifico-
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técnicas, logrando como resultados que la competencia de Interpretacion de Datos, el 3ro A consigue una
mejora significativa del 20% al 65.71%, en cambio el 3ro B, muestra una ligera mejora del 11.42% al 20%. En la
competencia Estrategias de Pensamiento, el 3ro A, aumento sustancialmente del 45.71% al 68.57%, mientras
que el 3ro B, consigue mejorar del 20% al 40%. También, en la competencia Herramientas de Investigacion, el
3ro A adquiere un aumento favorable de 31.42% al 65.71%, en tanto que el 3ro B, consigue un aumento del
37.14% al 45.71%. En Gltima instancia comparativa, la competencia de Explicacién de Fendmenos Naturales, el
3ro Allega a la conseguir un aumento del 28.57% al 60%, por el contrario, el 3ro B alcanza acrecentar del 40%
al 42.85% en esta competencia.

Asi también, se presenta en la Figura 1, la variacion que cada grupo posee entre su Pre-Test y su Post-Test.

Variacion de Resultados

50,00%

45, 00%
40,0005
= 35,00%
£
" 30,00%
"
E 25, 00%
u 200005
E I::I'
" 15,00%
10 00r%
5 (0
0,00
Interpreta datos y Ltiliza estrategias Utiliza Explica los
los representa de pensamiento herramientas de fendmencs
investigacion & naturales
Instrumentos
tecnoldgicos
B 3ro A - Grupo Experimental 45 71% 22 865 34, ¥, 31,43%
3ro B - Grupo de Control 8.58% 20, 00% 8.57% 2.85%

Figura 1 Diferencia entre el Pre-Test y Post-Test

Las diferencias evidenciadas entre los Pre-Test y Post-Test, sobre las competencias cientifico-técnicas
evaluadas, indican que la competencia de Interpretacion de Datos alcanzé un incremento del 45.71% en el
3ro A, en cambio, la misma competencia en el 3ro B llegd a incrementarse en un 8,58%. En la competencia
de Estrategias de Pensamiento, la diferencia obtenida muestra en 3ro A un incremento del 22,86%, mientras
que en el 3ro B, se consiguid un 20%. También, en la competencia de Herramientas de Investigacién, el 3ro A
alcanza un crecimiento del 34,29%, en tanto que el paralelo B, sostuvo un incremento del 8,57%. En dltimo
término, la competencia de Explicacion de Fendmenos Naturales, el 3ro A obtuvo un creciente porcentaje de
31.43%, sin embargo, el 3ro B, consiguid tan solo un 2.85% de incremento.

Seguidamente se presenta la tabla 4, con los resultados de la entrevista a los docentes de la asignatura de
Fisica, en forma de sintesis.

Tabla 4 Entrevista a los docentes de la asignatura de Fisica

Pregunta Respuesta
1. (Cree usted que, la experiencia de Los dos profesores estan de acuerdo en que el laboratorio impulsa y mejora el aprendizaje
laboratorio contribuye a que el estudiante cientifico, ya que permite al estudiante cuestionar su conocimiento y compararlo con
contribuye su propio conocimiento? el contexto que lo rodea. También, el estudiante aplica sus conocimientos previos y los

comprueba a través de las practicas de laboratorio.

2. De la siguiente lista de procedimientos Los docentes concuerdan que los procedimientos cientificos que mas utilizan son:
cientificos, sefiale cuales son los que utiliza Andlisis, Investigacion y Recopilacién de Datos y Acceso a Recursos Educativos. Otras
usted con mayor frecuencia. respuestas afirman que los procesos cientificos que utiliza con mayor frecuencia son la

Experimentacion y Observacion
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3. Mencione segun su criterio de prioridad,
tres aspectos que usted toma en cuenta al

planificar sus clases de la asignatura de Fisica.

Coinciden como principales aspectos para la planificacion de las clases de Fisica a
los Objetivos de aprendizaje y Actividades practicas, otras respuestas consideran a la

Metodologia y la Relevancia del tema.

4. ¢Realiza practicas del laboratorio para

explicar temas en la asignatura de Fisica?

Ambos coinciden en, A veces.

5. Desde su perspectiva, éLe gustaria lograr
una innovacion en cuanto al manejo de
recursos tecnolégicos para la dinamizacion

del proceso de ensefianza aprendizaje y la
adopcién de nuevas metodologias diferentes a

los métodos tradicionales?

Los docentes confirman necesario la adopcién de nuevas metodologias diferentes a los

métodos tradicionales para impartir las clases de la asignatura de Fisica.

6. ¢Conoce herramientas tecnoldgicas en la
ensefianza de la Fisica que contribuyan al

estudiante a construir su conocimiento?

Ambos conocen herramientas tecnolégicas que son utilizadas para la ensefianza de la
asignatura de Fisica: Simuladores y Plataformas de aprendizajes en lineas. Otras respuestas

afirman a las Actividades interactivas y Cursos en linea.

7. Ensu opinidn, cree que los estudiantes
tienen una actitud positiva a la hora de usar las

herramientas digitales en el aula. ¢ Por qué?

Ambos docentes que imparten la asignatura de Fisica en la Unidad Educativa Liceo Policial
concuerdan que los estudiantes actualmente estan familiarizados con las herramientas
digitales favoreciéndoles en el mejoramiento de atencion, intercambio de informacién y

que el aprendizaje sea mas interactivo y atractivo.

8. ¢Qué estrategias didacticas aplica como
docente de Fisica, para desarrollar las

competencias cientificas en los estudiantes?

Los docentes que imparten la asignatura de Fisica confirman que los experimentos,
simulaciones, la integracion de tecnologias, la ensefianza basada en la indagacion y el
aprendizaje cooperativo, son estrategias didacticas acertadas para el desarrollo de las

competencias cientificas en los estudiantes de los Terceros de Bachilleratos Ciencias.

9. ¢Estaria dispuesto a utilizar las simulaciones
Interactivas PhET en la asignatura de
Fisica para la generacion de aprendizajes

significativos en los estudiantes? ¢ Por qué?

Concuerdan que el simulador PhET, es una excelente herramienta para la ensefianza
de la Fisica, favoreciendo la comprension de los conceptos abstractos y en especial con
estudiantes con dificultad de aprendizaje, fomentando en ellos el aprendizaje activo-
personalizado, la experimentacidn con situaciones complejas y explorar fenémenos

cientificos complejos de una manera intuitiva y emocionante.

10. Le gustaria comentar alguna anécdota o
experiencia relacionada con el uso de las TIC

en sus clases de fisica.

Cuentan que a pesar de la falta de tecnologias e internet en la institucion han establecido
planes de contingencia para proveer a los moviles de los estudiantes las actividades
interactivas. También, durante la pandemia, el uso de las TIC fue de mucha utilidad
favoreciendo la comprensién de conceptos abstractos, promoviendo el aprendizaje practico

y facilita el desarrollo de competencias cientificas de manera interactiva.

Nota: Las respuestas son una sintesis de la informacién proporcionada por los docentes de la asignatura de Fisica.

DISCUSION

Los resultados obtenidos en este estudio reflejan una mejora considerable en las competencias cientifico-
técnicas de los estudiantes tras laimplementacion de simuladores PhET en la ensefianza de |a Fisica. Esta mejora
es consistente con la literatura previa que resalta la importancia de las TIC en la educacién cientifica, como lo
sefialan Conejo-Villalobos et al. (2019) y Bohdrquez (2024). La integracién de herramientas tecnoldgicas, y en
particular de simuladores, ha demostrado ser una estrategia efectiva para conectar las bases tedricas con la
practica, facilitando asi la comprension de conceptos abstractos y complejos.

La Comision sobre la Ensefianza de la Fisica (2018) ya habia identificado factores criticos como el desarrollo
curriculary la formacion docente como elementos clave para la ensefianza efectiva de la Fisica. Los resultados
del presente estudio afirman que la inclusion de simuladores PhET aborda estas areas al proporcionar a los
docentes herramientas interactivas que complementan y enriquecen el curriculo existente. Ademas, el disefio
intuitivo y similar a un videojuego de PhET parece promover el aprendizaje por descubrimiento, lo que puede
aumentar el interés y la motivaciéon de los estudiantes, tal como se destaca en trabajos anteriores (Quizhpi,
2023; Duarte et al., 2021).

La diferencia entre los resultados del Pre-Test y Post-Test indica que los simuladores no solo mejoran la
comprensién conceptual, sino que también tienen un impacto positivo en la aplicacién practica de conocimientos.
Esto es particularmente relevante para las destrezas con criterio de desempefio sobre movimiento ondulatorio,
donde se observa un incremento en la capacidad de los estudiantes para describir relaciones de elementos de
onda y reconocer la propagacion de las mismas, aspectos fundamentales en la Fisica.
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Sinembargo, esimportante notar que, aunque hubo una mejora generalizada, algunos estudiantes mostraron
incrementos mas modestos en sus competencias, tales como, la Utilizacion de Estrategias de Pensamiento y
la Explicacién de Fendmenos. Esto podria sugerir la necesidad de estrategias de ensefianza diferenciadas que
atiendan a las diversas formas de aprender de los estudiantes, tal como lo recomienda el Marco Curricular
Competencial de Aprendizajes del MINEDUC (2023).

Las entrevistas realizadas a los docentes de Fisica de la institucién, también aportan con informacién
gue permite argumentar sobre la integracién de los simuladores PhET a la practica docente, en tal sentido,
destacan la utilizacion de procedimientos cientificos como el analisis, la investigacion y la experimentacion,
gue son coherentes con las competencias cientifico-técnicas evaluadas en el estudio. La planificacion
de clases de los docentes de Fisica, integran objetivos de aprendizaje claros y actividades practicas, que
son cruciales para el desarrollo de estas competencias, abordando nuevas metodologias que impliquen
tecnologias de la educacién.

La familiaridad de los estudiantes con las herramientas digitales y su impacto positivo en la atencion vy el
intercambio de informacién respaldan la idea de que las TIC hacen que el aprendizaje sea mas interactivo
y atractivo. Esto se refleja en los resultados del estudio, donde se observa una mejora en las competencias
cientifico-técnicas tras la implementacion de simuladores PhET. Las estrategias diddcticas mencionadas por los
docentes, como la integracién de tecnologias y la ensefianza basada en la indagacién, estan en conformidad
con los hallazgos de la investigacidn, lo cual sostiene que, el uso de simuladores favorece la comprension de
conceptos abstractos y fomenta un aprendizaje activo y personalizado. La experiencia positiva de los docentes
con elusodelas TIC durante la pandemiay su utilidad en situaciones de contingencia, confirman la importancia
de estas herramientas en la educacion actual.

Finalmente, la utilizacion de simuladores PhET en la ensefianza de la Fisica ha demostrado ser una estrategia
prometedora para mejorar las competencias cientifico-técnicas de los estudiantes. Este estudio apoya la
integracién de tecnologias educativas innovadoras en el aula y la importancia de seguir explorando nuevas
areas de aplicacién para en distintos contextos educativos.

CONCLUSIONES

Las simulaciones PhET han demostrado efectividad para desarrollar las habilidades cientifico-técnicas del
area de las ciencias naturales en los estudiantes del bachillerato, esta afirmacion se debe a los cambios entre
las pruebas de Pre-Test y Post-Test aplicadas a dichos estudiantes tras la implementacién de las simulaciones
PhET en la ensefianza de la Fisica.

Se ha demostrado que las simulaciones PhET como estrategia pedagdgica es efectiva, dado que se
conectan las teorias de la Fisica con las practicas de laboratorio virtual, logrando una mejor comprension
de las definiciones y conceptos abstractos, que en el presente estudio involucra las destrezas con criterio de
desempefio sobre el movimiento ondulatorio. A su vez, el simulador PhET, contribuye de forma eficaz en el
aprendizaje de la Fisica al motivar, ser de aspecto agradable y facil uso al estudiantado, dado que se muestra
semejante a un video juego, con el cual se familiarizan.

La inclusion de simuladores PhET en la ensefianza, permitid identificar areas relevantes del curriculo
priorizado, que aportan significativamente a la mejora del docente de Fisica, tanto en su desarrollo
curricular y la formacién. De ahi que, esta herramienta digital proporciona la interactividad para fortalecer
las competencias digitales no solo del estudiante, sino también del docente, ayudando a complementar y
enriquecer el curriculo existente.

Si bien es cierto que existid una mejora generalizada de las competencias de los bachilleres, algunos
estudiantes aun tienen dificultades para desarrollarlas, especialmente las que corresponden a la Utilizacion
de Estrategias de Pensamiento y la Explicacion de Fendmenos. En consecuencia, aun existe la necesidad
de seguir implementando estrategias que permitan alcanzar todas las competencias cientifico-técnicas en
los estudiantes. En resumen, las competencias cientifico-técnicas se fortalecen en el estudio de la Fisica
mediante el uso del simulador PhET, apoyando notablemente al desarrollo de las ciencias en los estudiantes
de tercero bachillerato.
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