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1. Titulo

El Uso de PhET para Potenciar el Aprendizaje de Energia Mecanica en Estudiantes de
Secundaria de la Unidad Educativa Fiscomisional “Cinco de Mayo”

1José Alvaro Mecias-Valencia
Unidad Educativa Fiscomisional Cinco de Mayo, Chone, Manabi, Ecuador
Correo electronico del autor correspondiente: el314138288(@live.uleam.edu.ec

2Landy Yulexy Guerrero-Chica
Unidad Educativa Fiscomisional Cinco de Mayo, Chone, Manabi, Ecuador
Correo electronico:; el1315414852@live.uleam.edu.ec

3Maydelin Tamayo Batista
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Chone, Manabi, Ecuador
Correo electronico: maydelin.tamayo@uleam.edu.ec

Resumen

El uso de la simulaciéon PhET ha demostrado ser una herramienta efectiva para mejorar el
aprendizaje de la energia mecanica en estudiantes de tercer afio de secundaria de la Unidad
Educativa Fiscomisional “Cinco de Mayo”. Esta investigacion tuvo como objetivo aplicar dicho
simulador para facilitar la comprension de conceptos clave como conservacion de energia, tipos
de energia y transformacion de energia. Se utilizaron métodos tedricos para recolectar
informacion y métodos empiricos para evaluar su efectividad, como encuesta, entrevista y ficha
de observacion. Los resultados obtenidos mostraron que el uso de la simulacion PhET promovio
una mejor comprension de los conceptos de energia mecanica, permitiendo a los estudiantes
visualizar de forma interactiva fenémenos complejos que de otro modo serian dificiles de
ilustrar con métodos tradicionales.

Ademas, se encontro que esta herramienta digital hizo mas atractivo y dindmico el proceso de
ensenanza-aprendizaje, mejorando significativamente la participacion y motivacion de los
estudiantes en el aula.

Palabras claves: simulador PhET; energia mecanica; aprendizaje; educacion secundaria;
métodos interactivos.

Abstract

The use of the PhET simulation has proven to be an effective tool to improve the learning of
mechanical energy in third-year high school students of the Fiscomisional Educational Unit
"Cinco de Mayo". This research aimed to apply said simulator to facilitate the understanding of




key concepts such as energy conservation, types of energy and energy transformation.
Theoretical methods were used to collect information and empirical methods to evaluate its
effectiveness, such as survey, interview and observation sheet. The results obtained showed that
the use of the PhET simulation promoted a better understanding of mechanical energy concepts,
allowing students to interactively visualize complex phenomena that would otherwise be
difficult to illustrate with traditional methods.

Furthermore, it was found that this digital tool made the teaching-learning process more
attractive and dynamic, significantly improving the participation and motivation of students in
the classroom.

Keywords---interactive methods, learning, mechanical energy, PhET simulator, secondary
education.

2. Introduccién

Actualmente, la ensefianza estd influenciada por un modelo competencial, que propone adquirir
habilidades claves y basicas en las que se encuentran las competencias informacionales y
digitales (Barahona, 2012). La fisica y la tecnologia juegan un papel fundamental en el
desarrollo educativo y cientifico de los estudiantes, sin embargo, la ensefianza de estos
conceptos muchas veces carece del uso de herramientas innovadoras que faciliten un
aprendizaje significativo y duradero.

La ensefianza de la Energia Mecénica se realiza mayoritariamente a través de métodos
tradicionales que no siempre logran captar el interés de los estudiantes, ni facilitan su
comprension profunda. Es notable la ausencia de estrategias de ensefianza que utilicen
herramientas tecnolégicas avanzadas, como el simulador PhET, que ofrece simulaciones
interactivas para la ensefianza de conceptos fisicos. Villavicencio Vera (2021), describe, este
simulador facilita la visualizacién y comprension de las leyes que establecen un fenémeno
fisico, sin embargo, es una herramienta complementaria, pero no reemplaza las destrezas y
habilidades en ]Ja manipulacion de equipos que se pueden adquirir. en laboratorios. fisico (pag.
19).

Como sefiala Ortiz Pérez et al. (2000), describen, la falta de innovacion en la ensefianza de Ia
Energia Mecénica puede resultar en una comprension superficial de los conceptos por parte de
los estudiantes, limitando su capacidad para aplicar este conocimiento en situaciones practicas.
Por lo tanto, la pregunta cientifica de esta investigacion fue: ;Cémo contribuir al aprendizaje
de la energia mecanica en estudiantes de tercer aito de secundaria de la Unidad Educativa
Fiscomisional Cinco de Mayo?

Este estudio propone abordar el problema identificado mediante el uso del simulador PhET para
mejorar el aprendizaje de Energia Mecanica. Al analizar y aplicar esta tecnologia educativa, se
espera demostrar su efectividad para mejorar la comprension y retencidén de conceptos fisicos
enfre los estudiantes. Este enfoque no solo enriquecera el proceso de aprendizaje, sino que




también ofrecerd a los docentes nuevas herramientas para abordar los contenidos curriculares
de forma dindmica y participativa (Krobthong, 2015; Wu et al., 2021; Wang, 2012; Wu et al.,
2015),

2.1. Aprendizaje de energia mecinica

La energia mecanica es la combinacién de energia cinética y potencial en un sistema, es esencial
para mover objetos y facilitar diversas actividades (Travieso Carrillo, 2001), esta energia actia
como fuerza impulsora de numerosas innovaciones tecnologicas v mejoras en la eficiencia
operativa (pp. 11-20). En ofras palabras, es la fuerza que impulsa gran parte de nuestras
actividades diarias. Esta forma de energia facilita todo, desde el movimiento de objetos hasta la
creacion de comodidades modernas. Su presencia constante en nuestras vidas subraya su
importancia y la necesidad de entender cémo funciona para aprovecharla de manera eficiente y
sostenible,

En la parte de energia mecénica se ha generado ofro paradigma que consiste en creer que todo
funciona por separado (Castafieda Salazar, 2022), los estudiantes encuentran gran dificultad al
relacionar la parte conceptual con una serie de ecuaciones que consideran dificiles de trabajar y
que para para desempefiarse bien deben aprenderlos de memoria; Esta situacion se complica afin
mas cuando se presenta un caso de movimiento bidimensional. Por ejemplo, si se impulsa un
cuerpo en direccion horizontal que esta en el borde de la supetficie y sale con ese impulso
horizontal, este cuerpo se moverd horizontal y verticalmente simultineamente, su velocidad y
aceleracion con respecto a sus gjes ortogonales serdn diferentes. Tedricamente, el problema es
muy facil de analizar; Sin embargo, los educandos deben imaginar o asumir muchos factores
(velocidad, aceleracion, fuerza, trabajo, entre otros) que pueden medirse con la instrumentacion
adecuada y permitir obtener datos confiables en tiempo real.

2.2. Imtegracion de la tecnologia en la educacién.

Actualmente, la educacion y la tecnologia estdn en constante evolucién con el objetivo de
involucrar a los estudiantes y fomentar la resolucion de problemas en situaciones cotidianas.
(Farfin & Gomez, 2023), mencionan “Los jévenes juegan un papel activo en la evaluacion de
las metodologias educativas. Ademas, se promueve un cambio en ¢l rol del docente, que pasa a
ser un guia del conocimiento en lugar de la finica voz en el aula."

Garcia-Gonzilez et al. (2018), sefialan que los simuladores online son compatibles con la
necesidad de adaptar la educacion a nuevas formas de aprendizaje e involucrar a los estudiantes.
Por otro lado, Gelves & Moreno (2012), afirman que estas herramientas les permiten explorar
conceptos abstractos de Ia fisica de forma practica y experimental, promoviendo el aprendizaje
activo y la resolucion de problemas en situaciones cotidianas. Ademis, se destaca la idea de
que el docente actia como facilitador de informacién, con un enfoque pedagdgico
constructivista orientado al desarrollo de habilidades y la participacién en el aprendizaje.

2.3. Simulador PhET

Hoy en dia, el aprendizaje ha cambiado e incluye diversos medios que permiten a los estudiantes




interactuar con conceptos tedricos de forma directa y practica. Ademds de aclarar la
comprension de temas complejos, estas herramientas fomentan el interés y la curiosidad de los
estudiantes al brindarles oportunidades para la exploracion y la experimentacion. Un claro
ejemplo de este tipo de plataformas es PhET, que destaca por sus simulaciones interactivas
dirigidas a las ciencias exactas y naturales.

Uno de estos simuladores la plataforma de simulacién PhET, que consta de un conjunto de
simulaciones interactivas y diddcticas dirigidas a ciencias exactas y naturales como fisica,
matematicas, biologia y quimica. Entre sus caracteristicas generales se encuentran el uso de
codigo abierto lo que la convierte en una herramienta asequible para cualquier persona, ademas
de poder ejecutarse en linea o sin conexion a internet al permitir descargar todos los simuladores
que ofrece la plataforma ya que esta disefiada para funcionar. a través de Java, Flash y HTMLS5
(Mera-Menéndez & Lopez-Gonzalez, 2023).

La plataforma PhET, compuesta por simuladores de diferentes areas educativas, tiene diferentes
caracteristicas gue pueden ayudar a comprender de forma visual y prictica los conceptos
abstractos de estos fendmenos. Estos simuladores “estdn disefiados para el fortalecimiento
investigativo y cientifico, a través de la exploracion de escenarios educativos”. (Pacheco et al.,
2021).

2.4. Beneficio de utilizar la simulacién PhEt en Ia ensefianza de la fisica

Estos simuladores estin disefiados para cubrir los temas de conservacion de energia, energia
cinética, potencial, térmica y de friccion; A través de la simulacion, es posible manipular a un
personaje que se bajara de una rampa de cierto tamatfio utilizando una patineta. También cuenta
con una tabla que permite mostrar graficos que hacen referencia a las energias y velocidad antes
mencionadas, asimismo, tiene la opcién de mostrar la altura de 1a rampa o desde donde se lanza
el personaje; finalmente se pueden modificar las dimensiones de la rampa (Malagén Amézquita,
2022).

Paguay Maji (2024), describe que los simuladores de Fisica, al recrear situaciones concretas
como un personaje deslizandose por una rampa con una patineta, ofrecen a los estudiantes una
experiencia visualmente estimulante y practica para comprender conceptos abstractos. Ademas,
al proporcionar herramientas visuales como grificos de energia y velocidad, asi como la
capacidad de ajustar parametros como la altura de la rampa, facilita la comprension a través de
la experimentacidn directa y promueve el pensamiento critico al permitir a los estudiantes
observar como cambian las variables. afectan los resultados finales.

3. Materiales y métodos

Se utilizardn métodos mixtos que combinen enfoques cualitativos y cuantitativos (Hamui-
Sutton, 2013). Estos enfoques permitiran una evaluacién integral de la efectividad del simulador
PhET, asegurando que los resultados obtenidos sean s6lides y aplicables en diferentes contextos
educativos. La combinacion de métodos como Ia entrevista, cuestionario y observaciones en
clase con el profesor y los estudiantes proporcionarin una vision integral del impacto de esta
herramienta tecnologica con un enfoque cuali-cuantitativo, un disefio cuasi-experimental con



dos grupos equivalentes, uno de control. y el otro experimental. 1.a poblacion estuvo compuesta
por 213 estudiantes y 2 docentes de la escuela secundaria general unificada, de los cuales se
tomo como muestra intencional 77 estudiantes y 1 docente de tercer afio de secundaria; Se
consideré esta muestra porque son un grupo representativo de los conocimientos adquiridos en
el primer y segundo periodo de secundaria,

De igual forma fue adecuado el uso de métodos tedricos, empiricos y estadisticos. Teérico,
porque se busco informacion de fuentes confiables y actualizadas para el sustento y validacion
de este trabajo; empirico ya que la muestra se dividid en dos grupos para establecer una
comparacion como técnica de estudio; y estadistico porque para la tabulacion e interpretacion
de los resultados se utilizaron tablas y graficos estadisticos (Diaz-Ferrer et al., 2020).

En ambos grupos se converso sobre los conceptos basicos y necesarios para introducir el nuevo
tema, luego se trabajé con el tema de conservacion de la energia mecénica en términos de
energia cinética y potencial, estructurado en 5 sesiones: Sesion 1 Origen de la energia mecanica
y sus formulas, Sesion 2 definiciones y tipos de energia, Sesién 3 diferencia e identificacion
entre tipos de energia, Sesién 4 cdlculo matematico de la energia mecénica cinética y potencial,
y Sesi6n 5 aplicacion del simulador PhEt. En el grupo control se imparti6 la materia de forma
tradicional, es decir, se utilizé el pizarron y la planificacion realizada, mientras que en el grupo
experimental se realiz6 el uso del simulador PhEt, esta simulacién se denomina:
“transformacion de energia en el parque de patinaje."

Este simulador contiene los conceptos de conservacion de la energia mecanica en relacion a la
energia cinética y potencial, con un personaje que se mueve por una pendiente al estilo de una
pista de patinaje. Este simulador contiene un apartado grafico que muestra el contenido de como
interactian estas energias, es decir, como se transforma de una energia a ofra. Por otro lado,
tiene la opcion de manipular el escenario (rampa), velocidades o posicion donde desciende
dicho personaje, entre otros datos. La simulacion se puede ufilizar online siempre que se cuente
con cualquier plataforma de navegacion, ya sea en PC o dispositivo movil (Mera-Menéndez &
Lopez Gonzilez, 2023).

4. Resultados y discusion

Los desafios de la practica pedagdgica que son cada vez mayores y complejos en la sociedad,
porque actualmente, muchos de los docentes que imparten fisica no son pedagogos; provocando
que su ensefianza siga centrandose en los métodos tradicionales y la accién docente en la mera
transmisién de conocimientos, esta incidencia afecta directamente el aprendizaje de los
estudiantes, provocando que no vean las ciencias fisicas como algo mds que un ctimulo de
férmulas que deben aprenderse de memoria (Castaiieda Salazar, 2022).

Arruda (2003), describe 1a falta de preparacion pedagogica que muchas veces lleva a la adopcion
de métodos de ensefianza tradicionales que se centran en sumar conocimientos en lugar de
analizar, interpretar y comprender conceptos fisicos. Los estudiantes pueden percibir la fisica
como una materia aburrida y dificil, lo que reduce su interés y motivacioén para estudiarla. Esta
situacion pone de relieve la urgente necesidad de proporcionar a los profesores herramientas y
recursos pedagdgicos adecuados para satisfacer eficazmente las necesidades de aprendizaje de




los estudiantes y promover una comprension mas profunda y significativa de la fisica (Wohlever
& Bernhard, 1992; Dagdeviren et al., 2016: Chen, 2010 ; Steg, 2008).

En este apartado se compartirdn los resultados obtenidos y su interpretacion sobre cada una de
las dimensiones de los instrumentos (encuesta, ficha de observacion y cuestionario) aplicados
a la muestra de estudiantes. Ademas, se realizé una comparacion del rendimiento académico
mostrado en el grupo experimental versus el grupo control.

Como resultado de la encuesta aplicada al docente con la finalidad de evaluar las estrategias
utilizadas en la Unidad Educativa Fiscomisional “Cinco de Mayo”, se obtuvo lo siguiente: los
desafios con los que se ha encontrado el licenciado son primordialmente los cambios que vienen
desde el ministerio de educacion como los horarios y las priorizaciones de temas, sobre todo
los diferentes estilos de aprendizajes de los alumnos. Asi mismo manifestd que hasta la
actualidad ¢l no ha utilizado alguna herramienta tecnologica que le ayude a mejorar sus
procesos de ensefianzas, sin embrago, considera que es bueno estar a la par con la tecnologia;
una de las estrategias que el utiliza es aplicar las concepciones tedricas a ejemplos o problemas
que se ven en el diario vivir. Por otro lado, se logré identificar que el tema de energia mecanica
no es abordado en dicha institucion y los estudiantes desconocen sobre dicho tema, esto se debe
a los horarios que estan estipulado en el plan curricular anual de la institucion, lo que lleva a
priorizar ciertos temas, dejando fuera la planificacion el tema de energia mecdnica.

De la misma manera los resultados obtenidos de la encuesta mediante una escala de Likert
aplicada al grupo experimental se reflejan en la Tabla 1 en valores porcentuales, los cuales
fueron calculado gracias a (Ramos, 2017).

Tabla 1: Porcentajes escala Likert: Encuesta aplicada al grupo experimental
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o kP
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= A =28 @ Z9
- 8 ] 3
. Encontraste desafiantes los conceptos ensefiados en laclase de 5% 4% 15% 63 13%
fisica? B %
(Crees que la incorporacion de recursos adicionales, como el  69% 17 2% 7% 5%
simulador phet, ayuda a comprender mejor la energia mecanica? %
(Consideras efectivos el método de ensefianza utilizado para  41% 29 10% 11 9%
aprender los conceptos de energia mecéanica? % %

(Puedes identificar ejemplos de la aplicacion de la énergié 45% 37 11% 5% 2%
mecdnica en situaciones de la vida cotidiana? - %
(Te sentiste motivado con el simulador para participar 47% 29 1% 9% 4%

activamente en las clases de fisica? 7 - %
(Consideras que en las posteriores clases se debe aplicar este  47% 39 10% 2% 2%
simulador? %

Notas: Elaboracion propia

Del grupo experimental formado por 38 estudiantes, se logra rescatar como resultados positivos
del uso del simulador PhEt lo siguiente: solo el 9 % de los estudiantes encontraron desafiante




la clase impartida, mientras que el 76% indico que esta no lo fue; en cuanto a la satisfaccion de
incorporar el simulador PhEt en las clases, el 86% expresé que el simulador es de gran ayuda,
frente a un 12% que opind lo contrario. Respectivamente al agrado del método de ensefianza de
la clase el 70% manifesté estar satisfecho, mientras que el 20% no lo estuvo; en la cuarta
pregunta el 82% de los estudiante manifestd si identificar ejemplos practicos del temas,
mientras que el 7% no; en la peniltima pregunta el 76% de los estudiantes se sintio motivado
con la clase, mientras que el 13% no experimenté esa motivacion; y en la ltima pregunta el
86% de cllos dijo que si es necesario e importante seguir utilizando este simulador, mientras
que un 4% no estuvo de acuerdo con esta afirmacion.

En el instrumento aplicado al grupo experimental se incluyod uno pregunta abierta relacionada
con el uso del simulador PhEt en la clase de “energia mecanica™: ;Como describiria en una
sola palabra al simulador PhEt como herramienta de aprendizaje?

La Figura 1 evidencia una nube de palabras obtenida al transcribir todas las respuestas de los
estudiantes encuestados. Para representarla se necesito de la ayuda del software Mentimeter, el
cual se utilizé gracias a la guia publicada por (Universidad de desarrollo centro de innovacion
docente, 2020).

creativa

Figural: Nube de palabras sobre el uso del simulador PhEt
Nota: Elaboracion propia

En la ficha de observacion, se identifico una participacion activa y atencion constante de parte
de la mayoria de los estudiantes durante la clase. La mayor parte de ellos intervino al formular
preguntas, expresando dudas e inquietudes sobre el tema, lo que reflejo un alto interés en la
leccion. Ademas, cuando se presento la simulacion utilizando la herramienta PhET, todos los
estudiantes prestaron atencion y mostraron entusiasmo por aprender a manejar el simulador. En
consecuencia, el uso del simulador PhET es una herramienta de gran utilidad para este nivel
educativo y para abordar estas tematicas.

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos de la encuesta aplicada al grupo de
control en la Tabla 2.
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Tabla 2: Porcentajes escala Likert: Encuesta aplicada al grupo de control
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¢Encontraste desafiantes los conceptos ensenados en laclase de  33% 24% 16% 15% 12%
fisica? .
(Sabias que el simulador phet, ayuda a comprender mejoreltema  11% 4% 7%  25% 53%

de energia mecanica?

(Consideras efectivos ¢l método de ensefanza utilizado para  33% 29% 8% 17% 13%
aprender los conceptos de energia mecanica?

;Puedes identificar ¢jemplos de la aplicacion de la energia  36% 5%  18% 22% 19%
mecanica en situaciones de la vida cotidiana? ) B

. Te sentiste motivado para participar activamente en las clases  30% 21% 15% 16% 18%

de fisica?
Notas: Elaboracion propia

Del grupo de control conformado por 39 estudiante se obtuvieron los siguientes resultados: el
57% de los alumnos encuestados manifestd encontrar desafiante la clase, mientras que el 27%
dijo que no fue desafiante; en la segunda pregunta el 15% dijo si conocer la importancia de
utilizar el simulador PhEt, mientras que el 78% dijo no conocer sobre aquel simulador (esta
pregunta fue explicada con anticipacion a los chicos); en la tercera pregunta el 62% considero
que se aplico una buena metodologia, mientras que el 30% dijo lo contrario; en la penultima
pregunta el 41% de los estudiantes dijo que si son capaces de ejemplificar la energia mecanica,
mientras que el 41% dijo que esto no le es facil; y en la Gltima pregunta el 51% de los estudiantes
dijeron sentirse motivados en la clase, mientras que el 34% no.

De manera general, se observo que ambos grupos mostraron interés por la tematica presentada.
Sin embargo, el grupo experimental, que utilizé el simulador PhET, demostré un nivel de
entusiasmo y participacion mas elevado en comparacion con el grupo que no contd con esta
herramienta. Comprobando lo dicho por Paguay Maji (2024) El uso del simulador parece haber
sido un factor clave para potenciar el interés de los estudiantes, facilitando la comprension del

tema de manera mas interactiva.

En ambos grupos, se evidencid que, aunque estos temas no forman parte de su formacion
habitual, los estudiantes poseen conocimientos previos sobre conceptos basicos, como las
unidades internacionales, conversiones y despejes de formulas. Esto permitié una mejor
comprension del contenido abordado durante la clase y facilito el desarrollo de la sesion. Sin
embargo, es importante sefialar que, aunque el grupo de control no cont6é con el simulador,
también logré una comprension adecuada del tema, lo que sugiere que la herramienta digital,
aunque valiosa, no es el unico factor determinante en el proceso de ensefianza-aprendizaje como
lo indica Guanotuiia, Heredia, & Garcia (2023).
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Por ultimo, se not6 un interés significativo por parte del docente en el uso del simulador, ya que
pidié orientacion para aprender a manejar el simulador, reconociendo su utilidad en el proceso
de ensefianza, Este solicité que se le explicara el funcionamiento de la herramienta para poder
presentarla también al grupo de control, de modo que todos los estudiantes tuvieran
conocimiento de su existencia y potencial.

Al comparar estos hallazgos con investigaciones previas, se confirma que el uso de simuladores
como PhET facilita Ia asimilacién de conceptos complejos. No obstante, un punto importante a
destacar es que el impacto del simulador depende en gran medida del entusiasmo y el
compromiso del docente. Como describe (Moran Pefia (2017) la forma en la que el docente
presenta y guia el aprendizaje es crucial, ya que su metodologia puede influir en el nivel de
comprension y motivacion de los estudiantes, independientemente de los recursos que utilice.
Esto quedo en evidencia cuando el docente mostrd interés en aprender el uso del simulador y
busco compartirlo con el grupo de control, lo que contribuyd a mejorar la experiencia educativa
de los estudiantes.

5. Conclusiones

El uso de PhET para potenciar el aprendizaje de energia mecéanica en la Unidad Educativa
Fiscomisional "Cinco de Mayo" cumplié con los objetivos planteados al inicio de la
investigacion, mostrando resultados favorables tanto en los estudiantes como en el docente. Los
estudiantes del grupo experimental no solo lograron comprender mejor los conceptos de energia
cinética y potencial, sino que también se mostraron mas interesados y motivados durante las
clases. La herramienta permitio visualizar de manera interactiva de como se fransforma la
energia cinética a potencial en una pista de patinaje, lo que facilit6 la asimilacion de contenidos
que suelen ser abstractos o dificiles de entender con métodos tradicionales.

Es destacable que incluso el docente, quien inicialmente no habia incorporado herramientas
tecnologicas en su practica pedagodgica, reconocid lo estimulante que puede llegar este
simulador con sus numerosas herramientas. La sorpresa del docente ante los beneficios
observados refuerza la idea de que la tecnologfa puede transformar positivamente la enscfianza
y motivar tanto a estudiantes como a educadores. Su interés en aprender a manejar el simulador
para implementarlo con mas frecuencia refleja la eficacia de esta herramienta en la mejora del
proceso educativo.
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Abstract-——The use of the PhET simulation has proven to be an effective tool to improve the learning of mechanical
energy in third-year high school students of the Fiscomisional Educational Unit "Cinco de Mayo". This research
aimed to apply said simulator to facilitate the understanding of key concepts such as energy conservation, tvpes of
energy and energy transformation. Theoretical methods were used to collect information and empirical methods to
evaluale its effectiveness, such as survey, interview and observation sheet. The results obtained showed that the use
of the PhET simulation promoted a better understanding of mechanical energy concepis, allowing students to
interactively visualize complex phenomena that would otherwise be difficult to illustrate with traditional methods.
Furthermore, it was found that this digital tool made the teaching-learning process more attractive and dynamic,
significantly improving the participation and motivation of students in the classroom.

Keywords-—interactive methods, learning, mechanical energy, PhET simulator, secondary education.

Introduction

Currently, teaching is influenced by a competency model, which proposes acquiring key and basic skills in which
informational and digital competencies are found (Barahona, 2012). Physics and technology play a fundamental role
in the educational and scientific development of students, however, the teaching of these concepts often lacks the use
of innovative tools that facilitate meaningful and lasting learning.

The teaching of Mechanical Energy is carried out mostly through traditional methods that do not always manage
to capture the interest of students, nor do they facilitate their deep understanding. The absence of teaching strategies
that use advanced technological tools, such as the PhET simulator, which offers interactive simulations for teaching
physical concepts, is notable. Villavicencio Vera (2021), describes, this simulator facilitates the visualization and
understanding of the laws that establish a physical phenomenon, however, it is a complementary tool, but it does not
replace the skills and abilities in the manipulation of equipment that can be acquired in laboratories. physical (p. 19).

As Ortiz Pérez et al. (2000}, describe, the lack of innovation in the teaching of Mechanical Energy can result in a
superficial understanding of the concepts by students, limiting their ability to apply this knowledge in practical
situations. Therefore, the scientific question of this research was: How to contribute to the learning of mechanical
cnergy in third-year high school students of the Fiscomisional Educational Unit “Cinco de Mayo™?
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This study proposes to address the problem identified by using the PhET simulator to improve the learning of
Mechanical Energy. By analyzing and applying this educational technology, it is expected to demonstrate its
effectiveness in improving the understanding and retention of physical concepts among students. This approach will
not only enrich the learning process, but will also offer teachers new tools to address curricular content in a dynamic
and participatory way (Krobthong, 2015; Wu et al., 2021; Wang, 2012; Wu et al., 2015).

Materials and Methods

Mixed methods that combine both qualitative and quantitative approaches will be used (Hamui-Sutton. 2013). These
approaches will allow a comprehensive evaluation of the effectiveness of the PhET simulator, ensuring that the
results obtained arc robust and applicable in different educational contexts. The combination of methods such as the
interview, questionnaire and observations in class with the teacher and students will provide a comprehensive vision
of the impact of this technological tool with a qualitative-quantitative approach, a quasi-experimental design with
two equivalent groups, one control and the other experimental. . The population consisted of 213 students and 2
teachers from the unified general high school, of which 77 students and 1 third-year high school teacher were taken
as an intentional sample; This sample was considered because they are a representative group of the knowledge
acquired in the first and second periods of high school.

In the same way, the use of theoretical, empirical and statistical methods was appropriate. Theoretical, because
information was sought from reliable and updated sources for the support and validation of this work; empirical since
the sample was divided into two groups to establish a comparison as a study technique; and statistical because
statistical tables and graphs were used for the tabulation and interpretation of the results (Diaz-Ferrer et al., 2020).

In both groups, they talked about the basic and necessary concepts to introduce the new topic, then they worked
with the topic of conservation of mechanical energy in terms of kinetic and potential energy, structured in 5 sessions:
Session 1 Origin of mechanical energy and its formulas, Session 2 definitions and types of energy, Session 3
difference and identification between types of energy, Session 4 mathematical calculation of mechanical kinetic and
potential energy, and Session 5 application of the PhEt simulator. In the control group, the subject was taught in a
traditional way, that is, the blackboard and the planning carried out were used, while in the experimental group the
use of the PhEt simulator was carried out, this simulation is called: “transformation of energy on the skate park.”

This simulator contains the concepts of conservation of mechanical energy in relation to kinetic and potential
energy, with a character that moves on a slope in style on a skating rink. This simulator contains a graphic section
that shows the contents of how These energies interact, that is, how it is transformed from one energy to another. On
the other hand, it has the option of manipulating the stage (ramp), speeds or position where said character descends,
among other data. The simulation can be used online as long as you have any navigation platform, whether on a PC
or mobile device (Mera-Menéndez & Lopez-Gonzalez, 2023).

Results and Discussion

The challenges of pedagogical practice that are increasingly greater and more complex in society, because currently,
many of the teachers who teach physics are not pedagogues; causing their teaching to continue focusing on
traditional methods and teaching action on mere transmission of knowledge, this incident directly affects the
students' learning, causing them to not see physical science as anything more than a cluster of formulas that must be
learned from memory (Castaneda Salazar, 2022),

Arruda (2003), describes the lack of pedagogical preparation that often leads to the adoption of traditional
teaching methods that focus on adding knowledge instead of analyzing, interpreting and understanding physical
concepts. Students may perceive physics as a boring and difficult subject, which reduces their interest and motivation
to study it. This situation highlights the urgent need to provide teachers with adequate pedagogical tools and
resources to effectively meet the learning needs of students and promote a deeper and more meaningful
understanding of physics (Wohlever & Bernhard, 1992; Dagdeviren et al., 2016; Chen, 2010; Steg, 2008).

Mechanical energy learning

Mechanical energy is the combination of kinetic and potential energy in a system, it is essential to move objects and
facilitate various activities (Travieso Carrillo, 2001), this energy acts as a driving force behind numerous
technological innovations and improvements in operational efficiency (pp. 11-20). In other words, it is the force that
drives much of our daily activities. This form of energy facilitates everything from the movement of objects to the
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creation of modern comforts. Its constant presence in our lives underlines its importance and the need to understand
how it works to take advantage of it efficiently and sustainably.

In the mechanical energy part, another paradigm has been generated that consists of believing that everything
works separately (Castafieda Salazar, 2022), students find great difficulty when relating the conceptual part with a
number of equations that they consider difficult to work and that in order to perform well they must learn them by
heart; This situation is even more complicated when a case of two-dimensional movement is presented.

For example, if a body is propelled in a horizontal direction that is at the edge of the surface and leaves with that
horizontal impulse, this body will move horizontally and vertically simultaneously, its speed and acceleration with
respect to its orthogonal axes will be different. Theoretically, the problem is very easy to analyze; However, learners
must imagine or assume many factors (speed, acceleration, force, work, among others) that can be measured with
appropriate instrumentation and allow reliable data to be obtained in real time.

Integration of technology in education

Currently, education and technology are constantly evolving with the aim of engaging students and encouraging
problem solving in everyday situations. (Farfan & Gomez, 2023), mention “Young people play an active role in the
evaluation of educational methodologies. In addition, a change is promoted in the role of the teacher, who becomes a
guide of knowledge instead of the only voice in the classroom.”

Garcia-Gonzalez et al, (2018), They point out that online simulators are compatible with the need to adapt
education to new forms of learning and involve students. On the other hand, Gelves & Moreno (2012), state that
these tools allow them to explore abstract physics concepts in a practical and experimental way, promoting active
learning and problem solving in everyday situations. Furthermore, the idea that the teacher acts as a facilitator of
information, with a constructivist pedagogical approach aimed at the development of skills and participation in
learning.

PhET simulator

Today, learning has changed and includes various media that allow students to interact with theoretical concepts in a
direct and practical way. In addition to clarifying understanding of complex topics, these tools foster student interest
and curiosity by providing opportunities for exploration and experimentation. A clear example of this type of
platform is PhET, which stands out for its interactive simulations aimed at the exact and natural sciences.

One of these simulators is the PhET simulation platform, which consists of a set of interactive and didactic
simulations aimed at exact and natural sciences such as physics, mathematics, biology and chemistry. Among its
general characteristics are the use of open source which makes it an affordable tool for anyone, in addition to being
able to run online or without an internet connection by allowing all the simulators offered on the platform to be
downloaded since it is designed to operate through Java, Flash and HTMLS5 (Mera-Menéndez & Topez-Gonzilez,
2023).

The PhET platform, made up of simulators from different educational areas, has different characteristics that can
help visually and practically understand the abstract concepts of these phenomena. These simulators “are designed
for investigative and scientific strengthening, through the exploration of educational scenarios.” (Pacheco et al.,
2021).

Benefit of using the PhEt simulation in physics teaching

These simulators are designed to cover the topics of energy conservation, kinetic, potential, thermal and friction
energy; Through the simulation, it is possible to manipulate a character who will get off a ramp with a certain size
using a skateboard. It also has a table that allows graphics to be displayed that refer to the previously mentioned
energies and speed, likewise, It has the option to show the height of the ramp or from where the character is
launched; finally, the dimensions of the ramp can be modified (Malagon Amézquita, 2022).

Paguay Maji (2024), describes that Physics simulators, by recreating concrete situations such as a character
sliding down a ramp with a skateboard, offer students a visually stimulating and practical experience to understand
abstract concepts. Additionally, by providing visual tools such as energy and velocity graphs, as well as the ability to
adjust parameters such as ramp height, it facilitates understanding through direct experimentation and promotes
critical thinking by allowing students to observe how variables change. affect the final results.
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In this section, the results obtained and their interpretation will be shared on cach of the dimensions of the
instruments (survey, observation sheet and questionnaire) applied to the student sample. Additionally, a comparison
of the academic performance shown in the experimental group versus the control group.

As a result of the survey applied to the teacher with the purpose of evaluating the strategies used in the
Fiscomisional Educational Unit “Cinco de Mayo”, the following was obtained: the challenges that the graduate has
encountered are primarily the changes that come from the Ministry of Education such as schedules and topic
prioritization, especially the different leaming styles of students (Anastasi et al., 2009; Liu et al., 2010; Arcentales et
al., 2017, Carrillo et al., 2022). Likewise, he stated that to date he has not used any technological tool to help him
improve his teaching processes, however, he considers that it is good to be on par with technology; One of the
strategies he uses is to apply theoretical concepts to examples or problems that are seen in daily life. On the other
hand, it was possible to identify that the topic of mechanical energy is not addressed in said institution and the
students are unaware of this topic, this is due to the schedules that are stipulated in the annual curricular plan of the
institution, which leads to prioritizing certain topics, leaving the topic of mechanical energy out of the planning. In
the same way, the results obtained from the survey using a Likert scale applied to the experimental group are
reflected in table 1 in percentage values, which were calculated thanks to.

Table 1
Likert scale percentages: Survey applied to the experimental group

Strongly OK  Moderately  Disagree Strongly

Survey applied to the experimental group agree (%) (%) agree (%) disagree
(%) (%)
1. Did you find the concepts taught in physics =] 4 15 63 13
class challenging?
2. Do you think that incorporating additional 69 17 2 7 5

resources, such as the phet simulator, helps to
better understand mechanical energy?

3. Do you consider the teaching method used to 41 29 10 11 9
learn the concepts of mechanical energy to be
effective?

4. Can you identify examples of the application 45 37 11 5 2
of mechanical energy in everyday life
sifuations?

5. Did you feel motivated with the simulator to 47 29 11 9 4
actively participate in physics classes?

6. Do you think that this simulator should be 47 39 10 2 2
applied in subsequent classes?

From the experimental group made up of 38 students, the following were found as positive results from the use of the
PhEt simulator: only 9% of the students found the class taught challenging, while 76% indicated that it was not;
Regarding satisfaction with incorporating the PhEt simulator into classes, 86% expressed that the simulator is very
helpful, compared to 12% who thought the opposite. Regarding the liking of the class teaching method, 70% said
they were satisfied, while 20% were not; In the fourth question, 82% of the students stated whether they identified
practical examples of the topics, while 7% did not; In the penultimate question, 76% of the students felt motivated by
the class, while 13% did not experience that motivation; and in the last question, 86% of them said that it is
necessary and important to continue using this simulator, while 4% did not agree with this statement.

In the instrument applied to the experimental group, an open question related to the use of the PhEt simulator in
the “mechanical energy”™ class was included: How would you describe the PhEt simulator as a learning tool in a
single word?mFigure 1 shows a cloud of words obtained by transcribing all the responses of the students surveyed.
To represent it, the help of the Mentimeter software was needed, which was used thanks to the guide published by
(University of Development Center for Teaching Innovation, 2020).
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Figure 1. Word cloud on the use of the PhEt simulat

In the observation sheet, active participation and constant attention on the part of the majority of the students during
class was identified. Most of them intervened by asking questions, expressing doubts and concerns about the topic,
which reflected a high interest in the lesson. Furthermore, when the simulation was presented using the PhET tool,
all students paid attention and showed enthusiasm for learning how to operate the simulator. Consequently, the use of
the PhET simulator is a very useful tool for this educational level and to address these topics. The results obtained
from the survey applied to the control group are shown in Table 2.

Table 2
Likert scale percentages: Survey applied to the control group
Strongl  OK (%) Moderately Disagree Strongly

Survey applied to the control group y agree agree (%) disagree
(%) (%) (%)
1. Did you find the concepts taught 33 24 16 15 12
in physics class challenging?
2. Did you know that the phet 11 4 7 25 53

simulator helps you better
understand the topic of
mechanical energy?

3. Do you consider the teaching 33 29 8 17 13
method used to learn the concepts
of mechanical energy to be
effective?

4. Can you identify examples of the 36 5 18 22 19
application of mechanical energy
in everyday life situations?

5. Did you feel motivated to actively 30 21 15 16 18
participate in physics classes?

From the control group made up of 39 students, the following results were obtained: 57% of the students surveyed
stated that they found the class challenging, while 27% said that it was not challenging; In the second question, 15%
said they knew the importance of using the PhEt simulator, while 78% said they did not know about that simulator
(this question was explained to the children in advance); In the third question, 62% considered that a good
methodology was applied, while 30% said the opposite; In the penultimate question, 41% of the students said that
they are able to exemplify mechanical energy, while 41% said that this is not easy for them; and in the last question,
51% of the students said they felt motivated in class, while 34% did not.

In general, it was observed that both groups showed interest in the topic presented. However, the experimental
group, which used the PhET simulator, demonstrated a higher level of enthusiasm and participation compared to the
group that did not have this tool. Verifying what was said by Paguay Maji (2024), The use of the simulator seems to
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have been a key factor in enhancing the interest of the students, facilitating the understanding of the topic in a more
interactive way.

In both groups, it was evident that, although these topics are not part of their usual training, students have prior
knowledge about basic concepts, such as international units, conversions and formula solutions. This allowed a better
understanding of the content addressed during the class and facilitated the development of the session. However, it is
important to note that, although the control group did not have the simulator, they also achieved an adequate
understanding of the topic, which suggests that the digital tool, although valuable, is not the only determining factor
in the teaching process. learning as indicated by Balladares et al. (2023).

Finally, a significant interest was noted on the part of the teacher in the use of the simulator, since he asked for
guidance to learn how to use the simulator, recognizing its usefulness in the teaching process. He requested that the
operation of the tool be explained to him so that he could also present it to the control group, so that all students were
aware of its existence and potential.

Comparing these findings with previous research confirms that the use of simulators such as PhET facilitates the
assimilation of complex concepts. However, an important point to highlight is that the impact of the simulator
depends largely on the enthusiasm and commitment of the teacher. As described (Moran Pena et al. (2017), The way
in which the teacher presents and guides learning is crucial, since his methodology can influence the level of
understanding and motivation of the students, regardless of the resources he uses. This was evident when the teacher
showed interest in learning the use of the simulator and sought to share it with the control group, which contributed
to improving the educational experience of the students.

Conclusions

The use of PhET to enhance the learning of mechanical energy in the Fiscomisional Educational Unit "Cinco de
Mayo" met the objectives set at the beginning of the research, showing favorable results in both the students and the
teacher. The students in the experimental group not only managed to better understand the concepts of kinetic and
potential energy, but they also showed more interest and motivation during classes. The tool allowed us to
interactively visualize how kinetic energy is transformed into potential energy in a skating rink, which facilitated the
assimilation of content that is usually abstract or difficult to understand with traditional methods.

It is notable that even the teacher, who had not initially incorporated technological tools into his pedagogical
practice, recognized how stimulating this simulator can be with its numerous tools. The teacher's surprise at the
observed benefits reinforces the idea that technology can positively transform teaching and motivate both students
and educators. Their interest in learning how to use the simulator to implement it more frequently reflects the
effectiveness of this tool in improving the educational process.
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