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Resumen

Esta investigacion se realizé en la Unidad Educativa Fiscal Uruguay, donde se evidencia bajo
rendimiento académico en la asignatura de fisica, debido a que los estudiantes no pueden
explicar la conservacion de la energia mecanica en términos de energia cinética y potencial,
por esta razdn, es preciso la utilizacion de simuladores PHET como herramienta didactica.
Teniendo como objetivo de investigacion analizar los efectos del uso de simuladores PHET
como herramienta didactica para el mejoramiento del rendimiento académico de los
estudiantes en Energia Mecénica de segundo de bachillerato de la Unidad Educativa Fiscal
Manta. La metodologia se centra bajo un enfoque cuali-cuantitativo, con un disefio
cuasiexperimental Inter sujetos con dos grupos equivalentes (control y experimental). La
poblacion compuesta por 180 estudiantes de segundo de bachillerato, de los cuales se tomo
una muestra de 38 de segundo de bachillerato en ciencias 3 que seria el grupo control y 40
del 4 el grupo experimental, en total 78 estudiantes. Los dos grupos realizaron un pretest,
donde los resultados obtenidos fueron comparados con la finalidad de determinar el paralelo
que seria el grupo experimental al cual se le aplico la utilizacion de simuladores PHET. Los
resultados obtenidos posterior a la aplicacion de simuladores PHET como herramienta
didactica para el mejoramiento del rendimiento académico, generd un efecto positivo en el
aprendizaje de energia mecanica, dado que se registrd una diferencia significativa entre los

resultados del postest y post.test entre los estudiantes del grupo control y experimental.

Palabras clave: Simuladores PHET, Rendimiento académico, Energia mecanica.
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Abstract

This research was carried out at the Unidad Educativa Fiscal Uruguay, where there is
evidence of low academic performance in the subject of physics, because students cannot
explain the conservation of mechanical energy in terms of kinetic and potential energy, for
this reason, it is It is necessary to use PHET simulators as a didactic tool. Having as a research
objective to analyze the effects of the use of PHET simulators as a didactic tool for the
improvement of the academic performance of students in Mechanical Energy of the second
year of high school of the Manta Fiscal Educational Unit. The methodology is based on a
qualitative-quantitative approach, with a quasi-experimental inter-subject design with two
equivalent groups (control and experimental). The population made up of 180 second-year
high school students, of which a sample of 90 second-year high school students in sciences
was taken, 3 being the control group and 4 the experimental group. The two groups performed
a pretest and posttest, where the results obtained were compared in order to determine the
use of PHET simulators as a didactic tool to improve academic performance. The results
obtained after the application of the pretest and posttest technique, generated a positive effect
on the learning of mechanical energy, since a significant difference was registered between

the posttest results between the students of the control and experimental group.

Keywords: PHET simulators, Academic performance, Mechanical energy.
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Introduccion

Una de las dimensiones mas significativas en el proceso de ensefianza- aprendizaje, es el
rendimiento académico, de manera especial en las ciencias experimentales como la Fisica
(Herrada y Banos, 2018). Al momento de buscar estrategias para mejorar el rendimiento
académico en esta asignatura surge un analisis reflexivo de los componentes de las acciones
tomadas para mejorarlo, entre ellos la metodologia, los métodos e instrumentos de
evaluacion.

En ese sentido a nivel mundial, el rendimiento escolar de los estudiantes se ve
afectado por diversos factores. La metodologia utilizada por el docente, los habitos de estudio
de los estudiantes y los efectos de la pandemia han ocasionado bajo rendimiento escolar, por
tanto, es necesario que el proceso de ensenanza — aprendizaje sea mas activo e interesante
para el estudiante, logrando pasar de ser sumiso y pasivo, a ser mas participativo y dindmico,
donde el estudiante sea el centro del proceso de manera mas activa, dindmica y colaborativa.
Sin embargo, la falta de motivacion por parte del docente en generar un ambiente mas
dindmico, proactivo y participativo para los estudiantes ocasiona que éstos pierdan el interés
y la motivacion por la asignatura y se vea reflejado en sus valoraciones y su rendimiento
académico.

Por tanto, la aplicacion de las nuevas herramientas didacticas de aprendizaje repercute
en la actualizacion del sistema educativo rompiendo la brecha existente de aprendizaje en la
sociedad del conocimiento. Su evolucion es cada vez mas rapida, siendo cada vez mas ttil
dentro del proceso de ensenanza dentro de las instituciones educativas a nivel mundial.

Por otro lado, en el Ecuador, la metodologia de ensefianza ha venido siendo la misma
desde hace bastante tiempo, por lo que dicha metodologia en asignaturas basicas como la
fisica no han sido renovadas para adaptarse a las nuevas necesidades tanto de
educandos como de educadores en el proceso educativo, lo que conlleva a que en
entidades educativas presenten rendimientos académicos por debajo de la media. De igual
manera, los docentes que han venido impartiendo estas asignaturas no presentan
interés por renovar las estrategias metodoldgicas de ensefianza haciendo uso de
herramientas que faciliten el entendimiento de los estudiantes, lo que no permite
evidenciar una mejora en su rendimiento académico.

En consecuencia, el bajo rendimiento académico en la asignatura de Fisica siempre
serd un motivo de analisis en profesores y autoridades de las instituciones educativas. Esto
no es ajeno en la Unidad Educativa Uruguay en la cual en casi todos los cursos de segundo
de bachillerato se evidencia que la media aritmética de la asignatura de Fisica no siempre
alcanza los aprendizajes requeridos, es decir tienen notas menores a siete sobre diez puntos.

No obstante, por efecto de la pandemia a partir del afio 2020 se implement6 la
modalidad de estudios virtual, situacion que oblig6 a las distintas instituciones educativas del
pais a reinventar la aplicacion de la didactica de ensefianza que se empleaba, esta realidad no
es indiferente en la Unidad Educativa Fiscal Uruguay en donde los docentes con el afan de
adaptarse a esta nueva modalidad de estudios, han implementado nuevas tecnologias
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aplicadas a la ensefianza de la Fisica como lo es el empleo de distintos simuladores entre los
que se encuentra PHET, como herramienta didactica que permiten impartir las clases de
estudio de manera amena e interactiva, con la finalidad de proporcionar al estudiantado la
oportunidad de ejemplificar un fenémeno, interpretandolo y consiguiendo un grado de
aprendizaje, que le permita desarrollar las destrezas que plantea el Ministerio de Educacion
a partir de tematicas curriculares establecidas en el sistema educativo del Ecuador.

Bases teoricas

Enseiianza de la fisica

Segun el Curriculo de los Niveles de Educacion Obligatoria (2019):

En los ultimos afos, el progreso acelerado de la ciencia y la tecnologia ha traido como

consecuencia la necesidad de modernizar los métodos de ensefianza y aprendizaje de

todas las areas del conocimiento, en especial, de aquellas que son de naturaleza
experimental como la Fisica; por esta razon, es indispensable replantear la forma de

aprender y ensefar Fisica (p. 230).

En la actualidad, el aprendizaje de las ciencias naturales-Fisica requiere ampliar el
concepto de alfabetizacion mas alla del lenguaje verbal, proponiendo una multialfabetizacion
que incluya, tanto la alfabetizacion tradicional como la visual, la tecnologica y la digital o
multimedia, atendiendo a la multiplicidad de modos en que se dispone actualmente de la
informacion (Maturano, Soliveres, Perinez, & Fernandez, 2016).

Los estudiantes deben desarrollar habilidades en la investigacién cientifica
incluyendo, cuestionar, resolver problemas, analizar datos y aplicacion de principios de
fisica. La ensefianza, el aprendizaje y las actividades escolares todavia tienen un enfoque
tradicional y estan orientadas a la preparacion para el examen, pero con bajos niveles de
habilidades en procesos de investigacion experimental (Fan, Geelan, & Gillies, 2018).

Este modelo tradicional hace que el aprendizaje de la fisica sea mono6tono, aburrido
y menos exigente para los estudiantes. Los estudiantes prestan menos atenciéon a la
informacioén dada por el maestro, dando como resultado una mala comprension de los
conceptos ensefiados por el profesor. Los docentes rara vez usan recursos digitales y cuando
lo hacen se limitan al uso de proyeccioén de diapositivas o presentacion de texto y videos;
estas herramientas son poco interactivas, mondtonas y estdticas, y no son las 6ptimas para
explicar los conceptos de fisica (Kaniawati, Samsudin, Hasopa, Sutrisno, & Suhendi, 2016).

Por otra parte, el desarrollo de la asignatura de Fisica, mediante el uso de las TIC
facilita en los estudiantes el desarrollo de capacidades para debatir, explicar y exponer ideas,
las cuales son el resultado de sus actividades de indagacion y experimentacion.

Uso de las TIC

Segun Chen (2019) las TIC son el conjunto de tecnologias desarrolladas en la
actualidad para una informacion y comunicacion mas eficiente, las cuales han modificado
tanto la forma de acceder al conocimiento como las relaciones humanas,

El sistema educativo ha sido transformado por las Tecnologias de Informacion y
Comunicacion (TIC), las mismas que pueden ser tomadas como una estrategia motivadora
para cambiar sus practicas tradicionales. “Al incorporar las TIC en la educacion, se posibilita
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ain mas una acciéon pedagogica centrada en el estudiante, flexible, abierto, pero no
necesariamente autodidacta” (Marzoa, 2016).

Son herramientas digitales que se han incorporado a las practicas docentes como un
medio para promover aprendizajes mas significativos, con el objetivo de apoyar la practica
con la implementacion de metodologias activas de ensefianza, alineando el proceso de
ensefianza-aprendizaje con la realidad de los estudiantes y despertando un mayor interés y
atencion de los estudiantes (Moreno, 2016).

Segun estudios realizados por Mora (2020) “Incorporar las Tic en las matematicas
asegura que el estudiante potencie su capacidad critica y analitica ante la resolucion de
problemas y construccion de procesos matematicos, desarrollando asi el pensamiento y por
ende las competencias matematicas” (p.72).

En definitiva, las Tic son un gran apoyo al docente en el proceso ensefianza-
aprendizaje ya que al ser bien direccionadas y planificadas motivan a los estudiantes para
que sean criticos y analiticos desarrollando en ellos habilidades y destrezas para
desenvolverse sin dificultad en la vida cotidiana.

Laboratorios virtuales y simuladores

En la misma linea de ideas es importante referirse que los laboratorios virtuales
basados en simulacion son herramientas virtuales, en su mayoria en linea y de acceso gratuito
que se plantean como una excelente alternativa en instituciones que no pueden adquirir
implementos, equipos, e instrumentacion de laboratorio reales.

Estos simuladores permiten la visualizacion interactiva de aplicaciones de las leyes
que rigen un fendmeno fisico, no obstante, se advierte que son herramientas complementarias
que no sustituyen las habilidades y destrezas en el manejo instrumental y de equipos que se
pueden adquirir con los laboratorios reales (Villavicencio Vera, 2021, p. 19).

Hernandez- Gil y Jaramillo- Gaitan (2020) mencionan que las nuevas tecnologias no
s6lo nos traen nuevas formas de construir conocimiento, o nuevos contenidos, sino también
nuevas dinamicas de trabajo en el aula. Por su parte, Ré, Arena, y Giubergia (2012) precisan
que los laboratorios virtuales basados en simulacion deben ir complementada con una
estrategia didactica basada en actividades orientadas a la resolucion de problemas planteados
como trabajos practicos con objetivos como:

e Construir representaciones mentales de aplicaciones fisicas que refuercen las leyes
estudiadas de forma tedrica.

e Proporcionar experiencias de aprendizaje activas al experimentar cambiando
diferentes magnitudes fisicas logrando en los estudiantes obtener conclusiones
propias y verificar sus propuestas en un ambiente seguro sin temor a dafios de
equipos.

e Favorecer el proceso de ensefianza aprendizaje mediante herramientas que tienen un
alto impacto en la motivacion del estudiante.

e Reconocer a las ecuaciones como relaciones dependientes entre magnitudes fisicas.
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Las ventajas de la aplicacion de los Laboratorios Virtuales basados en simulacion segin la
perspectiva de docentes y alumnos y segun el objeto de estudio:

Bajo costo (en algunos casos gratuitos) y pocos requerimientos de infraestructura, se
puede implementar en el mismo laboratorio de computo de la institucion.

Riesgo nulo para alumnos, que pueden modelar simulaciones facilmente con
parametros controlables.

Facilitan el disefio de situaciones problematicas.

Resulta altamente motivador para los estudiantes, ya que pueden confrontar sus
conocimientos tedricos a partir de la tecnologia.

Permite repetir las experimentaciones sin agotar recursos.

Permite dedicar mas tiempo al analisis de resultados (R¢, Arena, y Giubergia, 2012).

Simulador PHET

Unos de estos simuladores es la plataforma de simulaciéon PhET que consiste en un

conjunto de simulaciones interactivas y didacticas orientadas a las ciencias exactas y
naturales como lo son fisica, matematicas, biologia y quimica. Dentro de sus caracteristicas
generales se encuentran el uso de codigo abierto lo cual la hace una herramienta asequible
para cualquier persona, ademas de poder ejecutarse en linea o sin conexidn a internet al
permitir ser descargados todos los simuladores ofrecidos en la plataforma dado que
estd disefiada para funcionar mediante Java, Flash y HTMLS.

Chasteen y Yuen-Ying (2016) enlistan las ventajas de la plataforma web llamada
PhET Interactive Simulations:

Acciones pedagogicamente utiles de facil ajuste, seguras, permitiendo repetir las
simulaciones sin agotar recursos.

Varias representaciones en la misma simulacion, con medidas y magnitudes que
pueden ser ajustadas.

Retroalimentacion inmediata, con resultados visuales inmediatos luego de cada
accion.

Interfaz intuitiva, simple y facil de usar para que los usuarios se concentren s6lo en
una: la comprension conceptual del tema.

Conexion con el mundo real, mostrando en la gran mayoria de simulaciones
aplicaciones de la vida cotidiana.

Desafiante con atractivas y divertidas simulaciones que estimulan la exploracion y el
planteamiento de hipotesis resueltas si se quiere por medio de prueba y error.
(Chasteen y Yuen-Ying, 2016).

Estos autores ademas mencionan ciertas recomendaciones para aprovechar de mejor

manera las simulaciones, las cuales hay que tomar en cuenta en el momento de disefiar la
estrategia didactica:

En lo posible se debe familiarizar a los estudiantes con el entorno de simulacion.
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e Hacer coincidir las simulaciones con los objetivos de aprendizaje. Configurar
escenarios de simulacion orientandolos a la consecucion de los objetivos.

e Las clases deben desarrollarse de manera interactiva usando discusiones,
predicciones y reflexion que estén debidamente estructuradas.

En la misma linea de ideas Reyes, (2016) en su estudio concluyd que los principales
beneficios de la utilizacion de simuladores son: es la ventaja en disminucion de costos al
utilizar simuladores y el mejoramiento del rendimiento académico, por otro lado Torres,
(2018) expuso una incidencia de mas 73% en el desarrollo de habilidades en la solucion de
problemas, y que la aplicacion de simuladores virtuales causan efectos significativos en el
desarrollo de la capacidad de indagacion y experimentacion de los estudiantes entre un 46.4%
y 53.6%, en el mismo sentido Xinxin, (2015) investigo6 la garantia de una nuevo sistema de
ensefianza con base en la investigacion utilizando simulaciones interactivas para apoyar el
proceso de enseianza-aprendizaje. Vergara, (2017) establecidé mejor rendimiento en la
habilidad de experimentacion e indagacion citado en Pérez-Higuera, G., Nifo-Vega, J., &
Fernandez-Morales, F. (2020).

Bases curriculares

El curriculo es la expresion del proyecto educativo que se elabora con el fin de
promover el desarrollo y la socializacion de las nuevas generaciones y en general de todos
sus miembros; en €l se plasman las intenciones educativas del pais, se sefialan las pautas de
accion u orientaciones sobre como proceder para hacerlas realidad y comprobar que se han
alcanzado.

Las funciones del curriculo son, por una parte, informar a los docentes sobre qué se
quiere conseguir y proporcionarles pautas de accidon y orientaciones sobre como conseguirlo
y, por otra, constituir un referente para la rendicion de cuentas del sistema educativo y para
las evaluaciones de la calidad del sistema (Curriculo de los Niveles de Educacion Obligatoria,
2019, p. 6).

El curriculo ha sido disefiado mediante destrezas con criterios de desempefio que
apuntan a que los estudiantes movilicen e integren los conocimientos, habilidades y actitudes
propuestos en ellas en situaciones concretas, aplicando operaciones mentales complejas, con
sustento en esquemas de conocimiento, con la finalidad de que sean capaces de realizar
acciones adaptadas a esa situacion y que, a su vez, puedan ser transferidas a acciones
similares en contextos diversos.

El curriculo privilegia el desarrollo de destrezas mediante la interiorizacion razonada
de los conceptos fisicos, lo que lleva al estudiante al razonamiento l6gico, critico y complejo
ante la presencia de un fendmeno natural, de tal manera que explique con argumentos validos
y utilizando sus propias palabras el porqué de estos fendémenos y qué magnitudes estan
presentes.

Para implementar este enfoque es preciso el disefio de tareas motivadoras para los
estudiantes que partan de situaciones-problema reales y se adapten a los diferentes ritmos y
estilos de aprendizaje de cada estudiante, favorezcan la capacidad de aprender por si mismos
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y promuevan el trabajo en equipo, haciendo uso de métodos, recursos y materiales didacticos
diversos.

Para la presente investigacion se trabajo con el objetivo de aprendizaje:
OG.CN.6. Usar las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) como
herramientas para la busqueda critica de informacion, el andlisis y la comunicacion de sus
experiencias y conclusiones sobre los fendémenos y hechos naturales y sociales.
Destreza con criterio de desempefio a desarrollar:
CN.F.5.2.2. Demostrar analiticamente que la variacion de la energia mecanica representa el
trabajo realizado por un objeto, utilizando la segunda ley de Newton y las leyes de la
cinematica y la conservacién de la energia, a través de la resolucion de problemas que
involucren el analisis de sistemas conservativos donde solo fuerzas conservativas efectiian
trabajo.

Material y métodos

La metodologia se centra bajo un enfoque cuali-cuantitativo, con un disefo
cuasiexperimental Inter sujetos con dos grupos equivalentes (control y experimental). La
poblacion compuesta por 180 estudiantes de segundo de bachillerato, de los cuales se tomo
una muestra de 38 de segundo de bachillerato en ciencias 3 que seria el grupo control (BC3)
y 40 del 4 el grupo experimental (BC4), en total 78 estudiantes. Asimismo, fue necesario el
uso de los métodos teodricos, empiricos y estadisticos. Tedricos puesto que se buscod
informacion de fuentes confiables y actualizadas para la sustentacion del presente trabajo,
empiricos ya que se utilizo el pre-test y post-test como técnicas de estudio y estadisticos
debido a que se hizo uso de tablas y graficos estadisticos para su tabulacion e interpretacion
de los resultados (Alava, 2022, pag. 145).

Los dos grupos realizaron un pretest para conocer el estado actual del conocimiento
de energia mecanica, luego se trabajo el tema de conservacion de la energia mecéanica en
términos de energia cinética y potencial, basado en 3 dimensiones: dimension 1 definiciones
y tipos de energia, dimension 2 distincion entre los tipos de energia y la dimension 3 célculo
matematico de la energia mecanica cinética y potencial- En el grupo de control se dio los
contenidos de forma tradicional, es decir con el uso de la pizarra y del texto de segundo de
bachillerato, en el grupo experimental se implement6 el uso del simulador PHET, la
simulacion usada se titula: “Energia en la pista de patinaje”.

Esta simulacion contiene los contenidos de conservacion de la energia mecanica en
términos de energia cinética y potencial, mediante un personaje que se descendera de una
pendiente con una dimension por medio de una skateboard, ademdas contiene una tabla que
muestra graficos relacionadas a los contenidos y la velocidad de los mismos, de igual forma,
posee la opcion que muestra la altura de la rampa o lugar de donde se lance el personaje,
por ultimo, puede editarse las dimensiones de la rampa. La simulacion puede ejecutarse en
linea siempre y cuando se tenga cualquier navegador reciente a través de tabletas o PC (p.
25).
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Figura 1

Energia en la pista de patinaje

Energia en la pista de patinaje

Fuente: PHET (2022)

Resultados

Como se indica en el apartado de material y métodos, la presente investigacion se
basa en la implementacion del del simulador PHET como una herramienta didéctica para el
mejoramiento del rendimiento académico de estudiantes en Energia Mecanica.

En ese sentido para tener una vision clara de la efectividad del simulador se aplic6 un
pre-test y un post-test. Los resultados fueron los siguientes:

Descripcion de l1a muestra

Tabla 1

Numero de estudiantes encuestados
2BC3 38 estudiantes

2BC4 40 estudiantes
TOTAL 78 estudiantes

Analisis de los Resultados
A continuacion, se presentan los resultados obtenidos y el analisis producto de las encuestas

aplicadas.

Tabla 2

Pre test segundo BC3
DIMENSIONES 1 Definiciones y 2 Distinciéon entre 3 Célculo matematico de la

tipos de energia los tipos de energia energia mecanica cinética y

Preguntas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
EVALUADOS 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38
ACIERTOS 21 23 15 19 20 22 25 23 23 26
DESACIERTOS 17 15 23 19 18 16 13 15 15 12
% ACIERTOS 55% 61% 39% 50% 53 58% 66% 61% 61% 68%

% DESACIERTOS 45% 39% 61% 50% 47% 42% 34% 39% 39% 32%
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Fuente: Estudiantes de BC3

Tabla 3
Pre test segundo BC4
DIMENSIONES 1 Definiciones y 2 Distinciéon entre 3 Célculo matematico de la
tipos de energia los tipos de energia  energia mecanica cinética y
Preguntas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
EVALUADOS 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
ACIERTOS 17 19 16 19 17 18 21 19 17 17

DESACIERTOS 23 21 24 21 23 22 19 21 23 23

% ACIERTOS

42% 48% 40% 48% 42% 45% 52% 48% 42% 42%

% DESACIERTOS 58% 52% 60% 52% 58% 55% 48% 52% 58% 58%

Fuente: Estudiantes de BC4

Segtn los resultados de la tabla 2 y 3 se puede observar una mayor cantidad de
aciertos del paralelo BC3 en comparacion con el paralelo BC4, puesto que el promedio de
calificaciones es de 5,71 en el BC3 y 4,42 en el BC4.

Figura 2
Resultados del
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Fuente: Estudiantes de BC3 yBC4

Figura 3
Resultados del

100

50

pretest dimension 2

Dimension 2
Distincidn entre los tipos de energia

Paralelo BC3 Paralelo BC4

M Aciertos ® Desaciertos

@ Ll Vol.7-N° 4, 2023, pp. 112-130 Journal Scientific MQRInvestigar 122



Ma

Vol.7 No.4 (2023): Journal Scientific iTii’?'?zlnvestigar ISSN: 2588-0659
https://doi.org/10.56048/MQR20225.7.4.2023.112-130

Fuente: Estudiantes de BC3 yBC4
Figura 4
Resultados de aciertos y desaciertos dimension 3

Dimension 3
Calculo matematico de la energia mecanica cinética 'y
potencial
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Fuente: Estudiantes de BC3 yBC4
De acuerdo con la figura 1 de la dimension de definiciones conceptuales de energia

y tipos de energia el paralelo BC3 obtiene un 52 % de acierto frente al paralelo BC4 con un
de 48%, lo que evidencia que en cuanto al conocimiento de la definicion y tipos de energia
el paralelo BC4 tienen mayores desaciertos.

De la misma forma en la figura 2 de la distincion entre los tipos de energia mecénica,
potencial, cinética y conservacion de la energia se puede evidenciar un 54% de aciertos en el
BC3 frente al 45% del BC4, demostrando este ultimo falencias al reconocer los diferentes
tipos de energia.

En cuanto a la dimension de calculo matematico de la energia mecanica cinética y
potencia del paralelo BC3 obtiene un resultado de 58% de aciertos frente al 46% de BC4,
demostrando que BC4 posee un escaso conocimiento al momento de realizar calculos de los
diferentes tipos de energia.

Con base a los resultados obtenidos se evidencia que el paralelo BC4 obtiene menos
porcentaje de aciertos en las 3 dimensiones por tanto se seleccion6 como grupo experimental
debido a que en el pretest sus resultados fueron inferiores al otro grupo evaluado.

Segun el Art. 194 del Reglamento general a la ley organica de educacion intercultural
(2017), las calificaciones hacen referencia al cumplimiento de los objetivos de aprendizaje
establecidos en el curriculo y en los estandares de aprendizaje nacionales. Las calificaciones
se asentaran segun la siguiente escala:

Tabla 4
Escala de calificaciones
ESCALA CUALITATIVA ESCALA CUANTITATIVA
Domina los aprendizajes 9,00-10,00
Alcanza los aprendizajes 7,00-8,99
Proximo a alcanzar los aprendizajes 4,01-6,99
No alcanza los aprendizajes Menor o igual a 4
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Fuente: Reglamento general a la ley organica de educacion intercultural (2017)

Basados en la escala de calificaciones de la tabla 4 se sustenta que ambos grupos
evaluados estan proximos a alcanzar los aprendizajes, sin embargo, el paralelo BC4 tiene la
menor nota, por tanto, fue el grupo experimental al cual se le aplico el simulador PHET y
una clase magistral en el grupo control, para luego realizar el post-test donde los resultados
obtenidos fueron comparados con la finalidad de determinar la utilizaciéon de simuladores
PHET como herramienta didactica para el mejoramiento del rendimiento académico.

Tabla 5

Post- test segundo BC3
DIMENSIONES 1 Definiciones y 2 Distinciéon entre 3 Célculo matematico de la

tipos de energia los tipos de energia  energia mecanica cinética y

Preguntas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
EVALUADOS 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38
ACIERTOS 28 27 25 29 30 29 28 25 26 28
DESACIERTOS 10 11 13 09 08 09 10 13 12 10
% ACIERTOS 74%  T1% 66% 76% T9% 76% 74% 66% 68% T4%

% DESACIERTOS 26% 29% 34% 24% 21% 24% 26% 34% 32% 26%

Fuente: Estudiantes de BC3

Tabla 6

Post-test segundo BC4
DIMENSIONES 1 Definiciones y 2 Distincién entre 3 Célculo matematico de la

tipos de energia los tipos de energia energia mecanica cinética y

Preguntas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
EVALUADOS 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
ACIERTOS 32 30 33 29 30 34 28 33 34 33
DESACIERTOS 08 10 07 11 10 06 12 07 06 07
% ACIERTOS 80% 75% 82% T72% T75% 85% T0% 82% 85% 82%

% DESACIERTOS 20% 25% 18% 28% 25% 15% 30% 18% 15% 18%

Fuente: Estudiantes de BC4
Segun los resultados de las tablas 5 y 6 se puede observar una mayor cantidad de

aciertos en ambos paralelos en relacion con los resultados del pretest, puesto que el
promedio de calificaciones aumento6 de 5,71 a 7,24 en el BC3 'y de 4,42 a 7,79 en el BC4.

Figura 5
Resultados post-test dimension 1
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Fuente: Estudiantes de BC3 yBC4

Figura 6
Resultados post-test dimension 2
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Fuente: Estudiantes de BC3 yBC4
Figura 7
Resultados post-test dimension 3
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De acuerdo con la figura 5 de la dimension de definiciones conceptuales de energia
y tipos de energia el paralelo BC3 obtiene de un 52 % a un 70%de aciertos frente al paralelo
BC4 de 48% a 79% de aciertos, lo que evidencia que tanto la clase magistral como la
aplicacion del simulador PHET han dado resultados positivos en cuanto al conocimiento de
la definicion y tipos de energia, sin embargo, el paralelo BC4 ha mejorado considerablemente
en relacion con los resultados del pretest.

De la misma forma en la figura 6 de la distincion entre los tipos de energia mecénica,
potencial, cinética y conservacion de la energia se puede evidenciar un aumento de 54% a
77% de aciertos en el BC3 y del 45% al 78% del BC4, demostrando este Gltimo un aumento
sustancial de aciertos, puesto que logran reconocer los diferentes tipos de energia.

En cuanto a la dimension de calculo matematico de la energia mecanica cinética y
potencia del paralelo BC3 obtiene un resultado de 58% a 78% de aciertos y de 46% a 80%
de BC4, demostrando que BC4 logra demostrar mayor conocimiento en cuanto al momento
de realizar calculos de los diferentes tipos de energia.

Con base a los resultados obtenidos se evidencia que el paralelo BC4 obtiene un
aumento considerable de porcentaje de aciertos en las 3 dimensiones por tanto se pudo tener
una vision clara de la efectividad del simulador y determinar que la utilizacion del simulador
PHET como herramienta didactica mejora el rendimiento académico.

Discusion

De acuerdo con los resultados obtenidos una vez aplicado el pre-test y post-test se
puede manifestar que es recomendable la utilizacion del simulador PHET como herramienta
didactica m