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TITULO
Proceso de Ensefianza-Aprendizaje de la Ley de Ohm con la Aplicacion del Simulador

PhET como Estrategia Didactica

RESUMEN

Esta investigacion analiza el impacto del simulador PhET como estrategia didactica en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la Ley de Ohm en estudiantes de tercero de
bachillerato de la Unidad Educativa “Santa Rita” del Canton Chone, frente a la dificultad
de los estudiantes al momento de comprender el tema mediante métodos tradicionales y
la falta de un laboratorio fisico, se implement6 un enfoque cuantitativo de disefio cuasi-
experimental. Se aplicaron dos pruebas diagnosticas: Un pretest tras la ensefianza de
forma tradicional y un postest luego de la intervencion con el simulador PhET; también
se emplearon los métodos histdrico-l6gico y analitico-sintético complementados con
técnicas como la ficha de observacion y la encuesta para registrar las percepciones de los
estudiantes. Los resultados nos mostraron una mejora significativa durante el proceso del
uso practico de los conceptos abstractos basados en la Ley de Ohm, lo que significa que
el simulador PhET tuvo un gran impacto como herramienta didactica para fomentar un
aprendizaje diverso, dindmico, participativo, interactivo y entusiasta en entornos donde
no se consta con un laboratorio fisico.

Palabras clave: Ensefianza-aprendizaje; Simulador PhET; Didactica; Laboratorio.

ABSTRACT

This research analyzes the impact of the PhET simulator as a teaching strategy on the
teaching and learning process of Ohm's Law among third-year high school students at the
"Santa Rita" Educational Unit in Chone Canton. Given the students' difficulty in
understanding the subject using traditional methods and the lack of a physical laboratory,
a quantitative quasi-experimental design approach was implemented. Two diagnostic
tests were administered: a pretest after traditional teaching and a posttest after the
intervention with the PhET simulator. Historical-logical and analytical-synthetic methods
were also used, complemented by techniques such as observation sheets and surveys to
record student perceptions. The results showed significant improvement during the
practical use of abstract concepts based on Ohm's Law, indicating that the PhET simulator

had a significant impact as a teaching tool to foster diverse, dynamic, participatory,
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interactive, and enthusiastic learning in environments where a physical laboratory is not
available.

Keywords: Teaching-learning; PhET Simulator; Didactics; Laboratory.

INTRODUCCION

La investigacion se basé en contribuir a que los estudiantes comprendan mejor los
conceptos de la ley de Ohm mediante una estrategia didactica que produzca un cambio
en la ensefianza aprendizaje de la fisica, debido a que en la actualidad temas de esta
asignatura como: La ley de Ohm estan enfrentando desafios significativos en los entornos
escolares debido a la falta de recursos experimentales adecuados. El proceso de
ensefianza-aprendizaje de la fisica tiene como proposito que los estudiantes establezcan
vinculos significativos con esta disciplina, permitiéndoles comprender y aplicar sus
principios en contextos del mundo real.

Considerando este proposito, segun indica el Ministerio de Educacion (2013):

La ensefianza-aprendizaje de la asignatura de Fisica tiene como finalidad motivar
a los estudiantes a que desarrollen su capacidad de observacion sistematica de los
fenémenos relacionados con esta ciencia, tanto de los naturales como de los que

estan incorporados a la tecnologia de sus entornos inmediato y mediato. (p.4)

Los estudiantes de tercero de Bachillerato de la Unidad Educativa “Santa Rita” muestran
dificultad en aprender conceptos de la Ley de Ohm mediante la ensefianza tradicional, la
cual se da usando Unicamente libros, pizarra y conceptos teodricos. Para superar esta
dificultad es util aplicar el simulador PhET, una herramienta digital que actGa como
laboratorio y que permite manipular y observar en tiempo real los efectos de variables
como voltaje, corriente y resistencia fomentando un aprendizaje significativo y ayudando
a que los estudiantes relacionen la teoria con la practica.

Los simuladores ofrecen una experiencia practica virtual en la que los estudiantes pueden
experimentar y observar directamente los efectos. Rodriguez et al., (2021) afirman que
integrar simuladores como PhET en el proceso educativo influye significativamente en el
desempefio de los estudiantes mejorando su rendimiento académico. Esto se debe a que
es una herramienta altamente didactica, capaz de llamar la atencién de los estudiantes
logrando motivarlos y produciendo un aprendizaje ameno y duradero. Segin Chavez &
Mestres (2023) en una investigacion realizada en Ecuador se demostré6 que la

incorporacion del simulador PhET en Fisica es pertinente y factible en el contexto de los
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estudiantes ya que facilita el aprendizaje y la comprension de conceptos abstractos
proporcionando una atencion personalizada. El uso de laboratorios virtuales contribuye a
mejorar la comprension de la Ley de Ohm y sus conceptos en los estudiantes mediante
practicas que facilitan la interpretacion de problemas cotidianos relacionados con el tema
(Paez et al. 2023). Estas herramientas resultan fundamentales para el aprendizaje de
conceptos abstractos, posibilitando ademds que los estudiantes desarrollen habilidades
propias de la era digital. El simulador PhET hace que los estudiantes entiendan mejor los
contenidos de cada tema a través de la manipulacion y observacion de graficos basados
en este caso en la fisica (circuitos eléctricos: Ley de Ohm); este permite “modelar
simulaciones facilmente con pardmetros controlables, facilitar el disefio de situaciones
problematicas, resulta altamente motivador para los estudiantes, ya que pueden confrontar
sus conocimientos tedricos a partir de la tecnologia” (Villavicencio, 2021, p. 20).

Esta investigacion responde a la necesidad de mejorar el ambiente de aprendizaje de la
fisica desde un enfoque mas dinamico y tecnoldgico, con el fin de potenciar no solo el
conocimiento conceptual, sino la practica y las habilidades digitales de los estudiantes.
Es por eso que la presente investigacion se categoriza como una contribucion relevante
para los estudiantes de tercero de bachillerato de la Unidad Educativa “Santa Rita”, ya
que al integrar tecnologia y pedagogia activa dentro del proceso de ensefianza aprendizaje
lo refuerza y por ende fortalece los conceptos fundamentales como la Ley de Ohm;
sembrando en los estudiantes habilidades cientificas, tecnoldgicas y criticas las cuales son
indispensables para su formacion. Por ello, el objetivo del presente estudio es desarrollar
una estrategia didactica con el simulador PhET para facilitar el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Ley de Ohm en los estudiantes de Tercero de Bachillerato de la Unidad
Educativa “Santa Rita”, donde se llevo a cabo una serie de procesos como: Diagnosticar
la aplicacion de recursos tecnoldgicos por parte del docente para la ensefianza de la Ley
de Ohm, proponer una estrategia didactica mediante el simulador PhET, identificar como
influye la aplicacion del simulador PhET en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Ley de Ohm, y evaluar el impacto que tuvo la aplicacion del simulador PhET en el

proceso de ensefianza-aprendizaje de la Ley de Ohm.
FUNDAMENTO TEORICO

Simulador PhET como estrategia didactica
PhET es un recurso tecnologico muy reconocido e ideal para la ensefianza de la fisica,

recrea entornos digitales interactivos y que permite a los estudiantes experimenten a
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través de una pantalla logrando asi reemplazar un laboratorio fisico; es por esto que
integrar simuladores como PhET en el proceso educativo influye significativamente en el
desempefio de los estudiantes, mejorando su rendimiento académico. El simulador PhET
permite ver fendmenos tanto fisicos, matematicos e incluso quimicos brindando una
mejor comprension de los temas y fortaleciendo el camino cientifico. Guanotufia et al.
(2023) afirman que “el simulador PHET, al ser interactivo, ayuda a visibilizar situaciones
abstractas y representar situaciones multiples” (p. 105); ademas, fomenta la investigacion
cientifica mediante el uso interactivo de representaciones visuales que ilustran fendmenos
fisicos invisibles y complejos a través de animaciones tridimensionales (Garcia, 2020, p.
53). “El uso del simulador PhET en la ensefianza de la fisica permite superar las
limitaciones de los enfoques tradicionales, proporcionando una experiencia inmersiva en
la que los estudiantes pueden explorar y experimentar fendmenos fisicos de manera
virtual” (Herrera, 2023) de esta forma se dice que el uso de simuladores supera las
limitaciones que se pueden obtener al momentos de usar los enfoque tradicionales, dicho
esto se puede conceptualizar a este simulador como una herramienta que permite a los
estudiantes experimentar fendmenos fisicos de un forma virtual y muy dindmica. PhET
facilita a los estudiantes el aprendizaje en circuitos eléctricos en temas como la Ley de
Ohm al mostrar de forma visual y practica como funciona dichos fenémenos fisicos y
cuales podrian ser sus efectos.

El uso del simulador PhET como recurso educativo para contrastar la teoria con la
practica ayudard al mejoramiento del PEA de las asignaturas Circuitos Eléctricos
facilitando que a medida que los estudiantes experimentan y manipulan estas
herramientas puedan comprender visualmente los fenémenos fisicos (Pérez et al.,2022).
Asimismo, Farfan & Gémez (2023) destacan que aplicar simuladores en fisica mejora la
comprension conceptual, sin embargo, se requiere de docentes capacitado para una buena
aplicacion de esta herramienta dentro del proceso de ensefianza aprendizaje, para asi

garantizar una ensefianza precisa y relevante.

Importancia del uso de simuladores en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Ley de Ohm
“El proceso de ensefianza-aprendizaje se concibe como un sistema de comunicacion

deliberado que involucra la implementacion de estrategias pedagodgicas con el fin de
propiciar aprendizajes”. (Osorio et al.,2021), esto nos define que ensefiar y aprender es
un proceso organizado y planificado donde se aplican métodos adecuados para que los

estudiantes aprendan de una forma efectiva. La Ley de Ohm, clave en el aprendizaje de
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la electricidad, es fundamental para quienes comienzan a estudiar fisica. No obstante, su
ensefianza suele ser mayormente tedrica y poco aplicada, lo que dificulta el interés y la
comprension estudiantil (Pulluquitin, 2024, p. 14). En este sentido, la integracion de
tecnologias digitales especialmente simuladores virtuales, ha surgido como estrategia
para complementar y enriquecer el proceso de aprendizaje, facilitando la visualizacion y
manipulacién de fenomenos fisicos que en contextos tradicionales resultan abstractos o
inaccesibles; constituyendo asi el inicio del aprendizaje, donde los simuladores actiian
como herramientas complementarias que refuerzan los conceptos trabajados en clase
(Joya, 2023, p. 30). Aln en la actualidad, se tiene la mentalidad de que la mejor forma de
lograr que los estudiantes aprendan es la ensefianza tradicional, tal como mencionan
Muela & Sanchez, (2025) “Los métodos tradicionales en la ensefianza técnica han servido
como la base para la formacion de profesionales, especialmente en areas practicas como
la electricidad” (p.5). Sin embargo, hoy en dia, es importante complementarlos con
métodos més innovadores, como el uso de simulaciones digitales y la incorporacion de
nuevas tecnologias, lo que no solo mejora la comprension tedrica, sino que también
prepara a los estudiantes para enfrentar los desafios de un mundo laboral que esta en
constante evolucion. La integracion de las Tecnologias de la Informacion vy
Comunicacion (TIC) en las clases de fisica fomenta la capacidad de debate, explicacion
y exposicion basada en resultados experimentales (Mera & Lopez, 2023).

La did4ctica tiene una fuerte relacion con la transmision y evolucion de los contenidos en
fisica, lo que la convierte en un pilar fundamental en el aula, para asegurar una ensefianza
correcta y un aprendizaje significativo en los estudiantes (Lino et al. 2023, p. 2300). El
uso constante de estrategias didacticas conlleva a renovar la ensefianza de circuitos
eléctricos, convirtiéndolos asi en una clase dinamica y relevante; ademds de facilitar el
aprendizaje, fomentar habilidades claves como el trabajo en equipo, y el analisis critico
(Pulluquitin, 2024, p. 104). El estudiante no es uUnicamente un receptor, sino un
constructor de conocimiento ya sea a través de la experiencia o la interaccidn, ya que esto
facilita la creacion de nuevos conocimientos significativos y el desarrollo maximo del
aprendizaje por experiencia, ya que “cuando hablamos de aprender algin concepto de
fisica, estamos considerando que, en este caso, los nuevos aprendizajes de la fisica se
conectan con los conceptos que el alumno ya poseia” (Mora et al. 2022, p. 4315-2).
Riofrio et al. (2024) afirma que “Una ensefianza debe promover la comprension de
conceptos previos, fomentar el interés y elevar la motivacion de los y las adolescentes

que hoy se encuentran cruzando cursos de educacion bachillerato” (p. 301); en la
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actualidad la manera mas viable para hacerlo es usando la tecnologia con la implantacion
de simuladores, ya que estos proporcionan retroalimentacion inmediata que contribuye al
aprendizaje por descubrimiento, permitiendo analizar relaciones de causa-efecto y
responder preguntas cientificas en entornos seguros (Pérez et al. 2020, p. 19). Integrar
tecnologia y pedagogia activa para fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje de
conceptos fundamentales como la Ley de Ohm; sembrando en los estudiantes habilidades
cientificas, tecnolodgicas y criticas las cuales son indispensables para su formacion. Pérez
(2020) afirma que es importante que el docente acompafie el uso de simulaciones virtuales
explicando las condiciones ideales en las que fueron disefiadas, para evitar malentendidos
sobre los fenémenos eléctricos y mejorar la comprension realista de la Ley de Ohm.
“Estas estrategias tienen un impacto positivo en los resultados académicos, ya que
fomentan el aprendizaje a través de la accion y la practica pedagégica” (Hernandez &
Alonso, s.f.). dicha estrategia nos genera un impacto positivo en los resultados
académicos de nuestros estudiantes ya que promueven el aprendizaje mediante la accién
y la practica de una manera mas participativa. Es por eso que “Aplicar una metodologia
activa permite que el estudiante sea protagonista de su aprendizaje” (Sanchez W, 2021,
p- 90). Esto se hace con la finalidad de que el estudiante aprenda a su ritmo explorando y
desarrollando definiciones personales sobre ciertos conceptos importantes, ya que el

estudiante no solo aprende, sino que participa en la construccion de su propio aprendizaje.

MATERIAL Y METODOS

Para lograr el objetivo planteado en esta investigacion se aplicoé un disefio de
investigacion con un enfoque cuasi-experimental, que permitié medir de una manera mas
efectiva el impacto que tiene el simulador PhET en el proceso de ensefianza-aprendizaje
de la Ley de Ohm en los estudiantes de tercero de bachillerato de la Unidad Educativa
“Santa Rita” y comparar con mas facilidad el cambio entre el método tradicional y el uso
del simulador PhET como una herramienta digital didactica, asi mismo, se usé técnicas
de recoleccion de datos estadisticos aplicando el método historico-logico con el fin de
conocer la evolucion de los estudiantes, el método analitico-sintético para conocer los
factores de la problematica y poder dar solucion al problema. La poblacién estudiada
corresponde a un total de 20 participantes donde 19 son estudiantes de tercero de
Bachillerato General Unificado y la otra persona es la docente encargada de impartir las
materias de matematicas y fisica en la Unidad Educativa “Santa Rita” del cantén Chone;

esta investigacion no tiene un muestreo, mas bien es un estudio exhaustivo, donde la
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muestra y la poblacion son la misma. A continuacién, se detallan aquellos
procedimientos, técnicas e instrumentos utilizados para la recopilacion y analisis de datos.
Desarrollo de la experiencia.

La estrategia didactica aplicada a los estudiantes de tercero de bachillerato de la Unidad
Educativa “Santa Rita” con el simulador PhET, se llevd a cabo en tres momentos los
cuales fueron:

Primer momento.

Ensefianza tradicional: Se impartieron los fundamentos necesarios de la Ley de Ohm
utilizando recursos convencionales como son: Libros, cuadernos, pizarra, marcadores,
entre otros. Durante esta primera seccion se explico las ecuaciones fundamentales junto
con sus variables y la aplicacion de la ley en circuitos eléctricos mediante ejemplos en la
pizarra para su mayor entendimiento; a su vez se incentivo la participacion de los
estudiantes de manera dinamica con preguntas exploratorias orientadas a reforzar el
contenido tedrico de la Ley de Ohm; luego los estudiantes procedieron a resolver
ejercicios practicos y debatir sobre los resultados en compaiiia del docente. Finalmente,
se les aplicé un cuestionario de diez preguntas denominado pretest que incluyé ejercicios
de calculo, para evaluar el nivel de comprension inicial.

Segundo momento.

Ensefianza mediada por simulador PhET: En esta segunda fase, se utilizo el simulador
PhET como herramienta principal para la ensefianza de la Ley de Ohm; se dio inicio a la
clase con una introduccion a la interfaz del simulador explicando sus funciones y
herramientas que este dispone, luego se realizé una demostracion interactiva de PhET a
los estudiantes, en la cual se establecieron circuitos eléctricos y se modificaron variables
como resistencia, voltaje y corriente, permitiendo a los estudiantes observar los
fenémenos ocurridos en tiempo real. Los estudiantes durante este tiempo lograron
visualizar graficamente la relacion entre las variables, reforzando en si el concepto de
proporcionalidad directa e inversa de esta ley, ademas de esto se promovieron preguntas
reflexivas a los estudiantes para estimular el pensamiento critico y la interpretacion de los
resultados observados en la simulacién

Tercer momento:

Interaccion con el simulador y evaluacién comparativa: En esta tercera etapa los
estudiantes tuvieron la oportunidad de manipular de manera auténoma el simulador PhET

en el laboratorio de computacién de la institucion educativa. Luego se les asignaron
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actividades especificas, como la creacion de circuitos con diferentes configuraciones y
observar el comportamiento de la corriente en funcion de cambios en la resistencia y el
voltaje. Ademas de esto se fomento el trabajo colaborativo, permitiendo asi que los
estudiantes discutieran sus hallazgos y resolvieran dudas entre pares.

Finalmente, se aplico un segundo cuestionario al que llamamos postest, similar al inicial,
con variaciones en los datos, pero manteniendo el objetivo y los mismos conceptos
fundamentales. Como se detalla en el desarrollo de la experiencia, como instrumento
principal en esta investigacion se aplic6 un pre y un postest ideales para evaluar el
rendimiento académico de los estudiantes; y con el fin de conocer la experiencia vivida
por los estudiantes durante el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Ley de Ohm al
aplicar el simulador PhET como estrategia didéctica, se aplico una encuesta que permiti6
recoger informacion relevante sobre la perspectiva de los estudiantes con respecto al uso,
grado de motivacion y compresion del contenido; asi como la disposicion de utilizar el
simulador en futuras clases de fisica. Por otro lado, estadisticamente se utiliza una prueba
de hipotesis basada en el estadistico Z, llamada “Prueba Z” para comprobar la
significancia de los resultados obtenidos tras la aplicacion de los test y poder rechazar la

hipotesis nula y confirmar la hipdtesis alterna propuesta en la investigacion.

RESULTADOS

La muestra estuvo compuesta por 19 estudiantes de tercer afio de bachillerato,
pertenecientes a la asignatura de Fisica en la Unidad Educativa “Santa Rita”, quienes
completaron un pretest posterior a una clase tradicional y luego un postest posterior a la
intervencion del simulador PhET como estrategia didactica; los datos obtenidos de los
instrumentos pre y postest se presentan en la Tabla 1, asi mismo el andlisis de los

resultados obtenidos se presentan en la Figura 1.
Tabla 1
Datos obtenidos al aplicar el Pretest después de la case tradicional y el Postest

posterior a la aplicacion de Simulador PhET.

Nro. Estudiantes Pretest Postest
1 3,5 5,5
2 8,5 10
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3 4,25 8.0
4 4,25 6,5
5 10 10
6 8.0 9,8
7 3,25 3,4
8 5,75 8,2
9 4,5 6,5
10 4,2 6.0
1 6,5 8.0
12 5,5 9.0
13 3,7 1,5
14 5,75 6,4
15 4,2 7,5
16 4,25 7,5
17 6,5 8,2
18 3.75 6,4
19 8.0 10
Promedio 5,2875 7,56

Nota: Elaboracion propia
Figura 1
Resultados obtenidos al aplicar el Pretest después de la clase tradicional y el Postest

posterior a la aplicacion del Simulador PhET.
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5,2875

Q = N W s U N

Pretest Postest

Nota: Elaboracion propia

Segiin muestra la tabla 1, luego de aplicar la clase tradicional, se aplicé un pretest, donde
el promedio general obtenido fue de 5,29 puntos sobre 10, con una dispersion notable en
los promedios. Posterior a esto, se aplico la simulacion en la plataforma PhET Interactive
Simulations, donde esta estrategia se desarrollé de forma individual y también de forma
grupal, promoviendo el aprendizaje activo mediante la exploracion guiada de conceptos
fisicos; la actividad dur6 aproximadamente 90 minutos y se les permitio a los estudiantes
visualizar y manipular variables relacionadas con voltaje, resistencia e intensidad.
Después de la implementacion del simulador PhET como estrategia didactica dentro del
tema Ley de Ohm, se aplicé un postest similar al instrumento aplicado después de la clase
tradicional, pero con ciertos cambios, donde como muestra la tabla 1 el promedio de los
puntajes aumentd a 7,56 sobre 10, evidenciando una mejora generalizada en el
rendimiento académico de los estudiantes. Los resultados muestran que la estrategia
basada en simulaciones interactivas PhET generd un incremento significativo en los
puntajes de los estudiantes. El aumento del promedio de 5,49 a 7,60 puntos, junto con un
tamafio del efecto grande, respalda la efectividad de esta metodologia para mejorar la
comprension de los conceptos evaluados. Analisis comparativo Con el objetivo de
determinar si existié una diferencia significativa entre los puntajes obtenidos en el pretest
(tras clase tradicional) y el postest (tras el uso de PhET), se formulo el siguiente
planteamiento de hipdtesis:

* Ho (Hipotesis nula): No existe diferencia significativa entre las medias del pretest y el

postest.
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» Hi (Hipdtesis alterna): Si existe diferencia significativa entre las medias del pretest y el
postest.

Para llevar a cabo este analisis se trabaja con un nivel de significancia o = 0,05, es decir
de un (5%); asi mismo para un contraste bilateral y o= 0,05, el valor critico de Z es +1,96,

esto nos ayuda a especificar la region de rechazo.
Si Z calculado > 1,96 0 Z <-1,96, se rechaza Ho.

X1 = 5,26 (Pretest)
X , = 7,56 (Postest)

n, =19
n, =19
oy = 3,25
o, = 3,35

El error tipico de las diferencias de madias es:

2 2
g1 a2
6X1—X2 ng + ny
3,352 3,252 _
[ ——+ == 1,07
Prueba Z
X: = X,
Z =
0-7(1—7(2
5,29- 7,56
L =—"—=-212

1,07

El valor calculado Z =2,12 es mayor que 1,96, por lo tanto:

Se rechaza la hipétesis nula Ho y se confirma la hipotesis alterna Hi. Existe una diferencia
significativa entre los promedios del pretest y postest. Es decir, la estrategia didactica
basada en simulaciones PhET tuvo un efecto positivo y significativo en el rendimiento de
los estudiantes. Percepcion de los estudiantes sobre la experiencia, se elabord una
encuesta con el objetivo de obtener las percepciones de los estudiantes tras el empleo del
Simulador PhET como estrategia didactica para la clase. Esta encuesta fue andnima
aplicada a los estudiantes después de implementar el PhET en el tema Ley de Ohm. Los

resultados fueron los siguientes.

* Los estudiantes en un (63%) no conocian que el Simulador PhET se podia utilizar como

un laboratorio virtual, mientras que el (37%) si.
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« Si sintieron mejora en el rendimiento académico al aplicar esta estrategia para la

ensefianza de la Ley de Ohm: (79%) si, (16%) no y (5%) no estaba seguro.

« Si fue féacil comprender el tema Ley de Ohm mediante el simulador: (74%) si, (16%) no
y (11%) no estaba seguro.

» Como se sintieron al manipular el simulador: (84%) motivado, mientras el (16%) no

entendié como manipularlo.

« Considera que la tecnologia aporta eficazmente en el proceso de ensefianza aprendizaje:

(89%) si, (11%) no estaba seguro.

* Volveria a utilizar el simulador PhET para comprender fendmenos fisicos y representar
ejercicios practico o del medio:(79%) si, (21%) tal vez. Ademas de estas preguntas, se les
dio la opcién de agregar algin comentario sobre el simulador PhET; muy pocos
aprovecharon esta oportunidad, y entre quienes lo hicieron, todos emitieron comentarios
positivos sobre como influy6 el uso de esta herramienta en su proceso de ensefianza-

aprendizaje.

DISCUSION

El uso de simuladores virtuales como PhET ha permitido que los estudiantes tengan una
mejora significativa en su rendimiento académico, tal como se presenta la Tabla 1 y la
Figura 1; donde se puede observar que existe un incremento significativo en los puntajes
que se obtuvieron después de aplicar el postest, esta mejora se debe a varios factores que
influyeron durante este proceso, entre los cuales estan: La motivacion que fue generada
por la experiencia interactiva dada por el docente, el trabajo colaborativo que se dio dentro
del aula de clases entre estudiantes y docente mediante la simulacion, y la posibilidad de
que todos esos conocimientos adquiridos sean aplicados en el contexto real. Gracias a
esto, los estudiantes lograron una comprensién més profunda de los conceptos abstractos
de la Ley de Ohm. Asi mismo, a pesar de las ventajas potenciales, la implementacion
efectiva enfrenta desafios vinculados como la limitada experiencia del uso de la TIC
(Quizhpi, 2023, p.26), la falta de las herramientas necesarias para poder implementarlos
(Trujillo,2023, p.252) y sobre todo el correcto uso y exploracion de los laboratorios por
parte de los estudiantes (Arias & Arguedas, 2020), lo que podria restringir la
generalizacion de los resultados, pero son pocos los estudios que ha explorado esta

relacion y en escenarios diferentes, ademas la importancia que en los proyectos de
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aprendizajes matematico el docente incluya actividades donde estén implicitas las
habilidades basicas del pensamiento légico porque el desarrollo de éstas ayudara al
estudiante a tener mejor dominio en la ejecucion de sus tareas y €l va aprender a tomar
conciencia de lo que debe hacer y como lo debe hacer ( Zambrano, J. K. C., & Zambrano,
V. J., 2023). Sin embargo, basandose en los resultados de esta investigacion, se afirma
que el uso del simulador PhET contribuy6 a un mayor mejoramiento académico, esto se
refleja en el aumento del promedio de calificaciones donde de un 5,29 en el pretest
(Aplicado después de la ensefianza tradicional) pasé a un 7,56 en el postest (Aplicado
después de la estrategia didactica). Segin Vasquez et al. (2023), el simulador PhET es
una herramienta didactica que favorece el desarrollo de habilidades cognitivas en los
estudiantes como en la formulacién de problemas, el manejo de simulaciones referente a
cualquier tema, el analisis de datos en los problemas o fenémenos y la forma de debatir
los resultados; lo que conlleva a un impulso al crecimiento cognitivo y personal de los
estudiantes. Se realizé una prueba de hipotesis Z para poder comprobar la diferencia
significativa que existe entre los promedios arrojados, donde se obtuvo un valor de 2,12
el cual es superior al valor critico de 1,96, lo que indica que la estrategia didactica
aplicada si generd un efecto estadisticamente significativo en el rendimiento académico
de los estudiantes. En fundamentacion del recurso que ayudo en la mejora del aprendizaje,

el simulador PhET:
* Permite observar el comportamiento de los circuitos de forma inmediata.

* Se pueden modificar parametros como el voltaje o la resistencia y ver su

comportamiento en tiempo real.

» Facilita la comprension de conceptos abstractos de la Ley de Ohm sin necesidad de un

laboratorio fisico.

* La interaccion y participacion directa con los elementos del simulador hace que el

aprendizaje sea mds dindmico y entretenido.

* Es intuitivo y facil de usar, lo que le permite al estudiante centrase mas en el contenido

y no en la herramienta.
* Se entiende mejor como funciona las variables cuando a estas se les atribuye un valor.

* Observar las simulaciones, fendmenos y cambios ayuda a comprender mejor de lo que

se puede encontrar en un libro.




* Inspira a que los estudiantes descubran por si mismo la motivacion por aprender fisica

particularmente el tema Ley de Ohm.

CONCLUSIONES

El impacto que tuvo el simulador PhET como estrategia didactica fue positivo en el
proceso de ensefianza aprendizaje de la Ley de Ohm, ya que permitid a los estudiantes
explorar y comprender los conceptos de forma dinamica, superando las limitaciones que
con frecuencia presenta la ensefianza tradicional, la cual comUinmente se basa solo en la

teoria.

El analisis comparativo entre el pretest y el postest mostré un incremento significativo en
el rendimiento académico de los estudiantes con un aumento en la media de los promedios
de 5,29 a 7,56 sobre 10, certificando la efectividad del uso del simulador PhET como
recurso educativo innovador; ademas al aplicar una prueba estadistica a estos resultados
se confirma tal significancia ya que el valor arrojado es superior al valor critico de +1,96,
permitiendo rechazar la hipétesis nula y confirmar la hipétesis alternativa llevando asi a
una mejora después de la intervencion pedagogica.

La manipulacién del simulador permitidé que los estudiantes se apropiaran del
conocimiento a través de la experiencia directa, lo que fortalecio la comprension de
fendmenos abstractos que tradicionalmente se ensefia de manera tedrica, llevando a cabo
un aprendizaje activo y significativo, ya que los estudiantes no solo memorizaban
formulas, sino que lograban establecer relaciones conceptuales entre las variables voltaje,
corriente y resistencia, mediante la observacion directa y en tiempo real.

Los resultados de la encuesta aplicada revelaron que la mayoria de los estudiantes se
sintieron motivados al utilizar el simulador PhET, lo que evidencia que el uso de esta
herramienta estimula el interés y la participacion en clase, también mejoré el trabajo
colaborativo al permitir a los estudiantes compartir ideas, resolver dudas y construir su
propio conocimiento de forma colectiva; ademas, el simulador promovié el desarrollo de
habilidades como la observacion, el analisis de resultados, la formulacién de conclusiones
y el uso de representaciones graficas, ya que existen instituciones que no cuentan con
laboratorios fisicos y el simulador PhET se presenta como una alternativa eficiente y
accesible para realizar experimentos en el laboratorio virtual.

Las actividades disefiadas a través del simulador PhET contribuyeron a desarrollar el

pensamiento critico de los estudiantes y la capacidad de razonar mediante simulaciones
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como la Ley de Ohm, ya que esto les permite vincular los contenidos tedricos con la
practica convirtiendo el aprendizaje cotidiano en aprendizaje significativo y relevante
para los estudiantes.

Se recomienda que los docentes estén capacitados en las TIC y que a su vez integren
estrategias innovadoras con el uso de simuladores como PhET para fomentar el
aprendizaje significativo, ayudando a los estudiantes a comprender el mundo que les
rodea desde una perspectiva cientifica, ya que a pesar de los multiples beneficios que este

posee, su implementacion requiere de pedagogos capacitados en la tecnologia que puedan

ensefiar a sus estudiantes el funcionamiento de simuladores como PhET.
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ANEXOS

Ficha de observacion

UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI EXTENSION CHONE
FICHA DE OBSERVACION AL DOCENTE

Tema: Enseflanza de la Ley de Ohm mediante la aplicacion del simulador Phet en
estudiantes de Tercero de Bachillerato de la Unidad Educativa “Santa Rita”.

Objetivo: Diagnosticar la aplicacion recursos tecnoldgicos por parte del docente para la
ensefianza de la Ley de Ohm.

Institucion: Unidad Educativa “Santa Rita”
Docente:

Instrucciones: Marque con una (x)o con un () los aspectos observados en el docente
durante las clases dadas y en caso de que haya que acotar alguna aclaracion realicela de
manera confidencial.

N° | ASPECTOS A OBSERVAR SI | NO

1 El docente utilizé Phet como aporte para su clase.

2 El docente supo manejar sus clases a través del uso de Phet.

3 La relacion entre estudiante y docente fue manera respetuosa mediante la explicacion de la
clase.

4 El docente se sintié muy seguro al momento de dar su clase.

5 El docente despejo dudas e inquietudes que hubo sobre el tema Ley de Ohm con ayuda de
un material didactico durante la clase.

6 El docente tenia dominio del temay de como utilizar la tecnologia.

7 El docente utiliz6 una estrategia didactica dentro de su clase.

8 Los estudiantes demostraron que entendieron con la estrategia utilizada por el docente.

9 Las definiciones dadas por el docente lograron cumplir con los requisitos de los estudiantes.




Encuesta

Uleam

UNIVERSIDAD LAICA -

ELOY ALFARO DE MANABE

UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI EXTENSION CHONE
Unidad educativa “Santa Rita”
ENCUESTA A ESTUDIANTES

Fecha:

Instrucciones:

»  Responder las respuestas de esta encuesta con la sinceridad y franqueza ya que asi nos
ayudard a recopilar informacion verdadera y exacta.

» Esta encuesta estd elaborada con respuestas cerradas.
e Es obligatorio responder todas las preguntas.

OBJETIVO: Identificar como influye la aplicacion del simulador Phet en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Ley de Ohm.

SEGUN LA METODOLOGIA APLICADA PARA LA ENSENANZA DE LA LEY DE
OHM:

1. ;Sabia usted que el simulador Phet se lo podia utilizar como un laboratorio virtual?
o Si

o No

o No estoy seguro/a

2. /Siente usted que al aplicar esta estrategia para la ensefianza de la ley de Ohm ayudo
a mejorar su rendimiento académico?

o Si
o No
o No estoy seguro/a

3. (Fue mas ficil para usted comprender el tema de la Ley de Ohm mediante el uso
del simulador Phet?

o Si
o No
o No estoy seguro/a

4. ;Coémo se sinti6 usted al manipular el simulador Phet?
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o Motivado
o Desmotivado
o No entendi nada

5. (Considera que la tecnologia aporta de forma eficaz en el proceso de ensefianza-

aprendizaje?
o Si
o No

o No estoy seguro/a

6. . Posterior a las clases dadas usted utilizara simuladores como Phet para
comprender fenémenos fisicos y representar ejercicios practicos o del medio?

o Si
o No
o Talvez

7. (Tienes algin comentario adicional sobre el simulador Phet? Por favor, comparte
cualquier observacién o sugerencia que puedas tener.

o Si
o No

iAgradecemos tu participacién! Tus respuestas son anénimas y ayudaran a mejorar la calidad
de la ensefianza en vuestra institucion.
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Cuestionarios aplicados como pre y postest

Uleam

ELOY ALFARO DE MANABI

UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI EXTENSION CHONE

Unidad Educativa “Santa Rita”

CUESTIONARIO A ESTUDIANTES (Pretest)

Objetivo: Analizar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Ley de Ohm en los estudiantes de
Tercero de Bachillerato de la Unidad Educativa “Santa Rita”

Instrucciones:

Las preguntas en este cuestionario estan relacionadas al tema del cual se esté llevando a
cabo a nuestro trabajo de investigacion con fines académicos.

Agradecemos a usted responder, marcando con una X lo que considere correcto, o
respondiendo segtn su criterio de acuerdo con lo que indica cada pregunta.

Este instrumento serd totalmente anénimo por lo cual esperamos sea respondido con total
sinceridad de su parte.

Usted es una persona muy importante para nuestro trabajo de investigacion y
agradecemos su aportacion.

1. DEFINA CON SUS PROPIAS PALABRAS ;Qué es la Ley de Ohm?
2. SUBRAYE LO CORRECTO:
Las tres variables que se utiliza en el tema la Ley de Ohm son:
a) Voltaje, resistencia y resistividad.
b) Voltaje, diferencia de potencial e intensidad.
c) Diferencia de potencial, resistencia eléctrica e intensidad.
d) Diferencia de potencial, resistencia eléctrica y resistividad.
3. SUBRAYE LO CORRECTO:
(Qué es la resistencia eléctrica?
a) Representan los resultados del cociente de dos magnitudes que se mantienen constantes
y pasan por un mismo conductor.
b) Representa la oposicion de un conductor al paso de la corriente eléctrica y es debida a la
dificultad que ofrecen los atomos del conductor a la circulacién de los electrones.
c¢) Es la resistencia eléctrica de un conductor que tiene la unidad de seccién y la unidad de
longitud.
d) Es la diferencia de potencial aplicada a los extremos de un conductor y la intensidad de
corriente.
4. SUBRAYE LO CORRECTO:
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¢ Cual es el mejor conductor de corriente eléctrica?

a)
b)
¢)
d)
5.

Vidrio

Madera

Cobre

Oro

SUBRAYE LO CORRECTO:

(Cudl de las siguientes afirmaciones describen correctamente las caracteristicas de un
circuito en serie?

a)
b)
c)
d)

T

La corriente total de la fuente se divide entre las cargas.

La corriente fluye por multiples trayectorias dentro del circuito.

La corriente es la misma en cualquier punto del circuito.

La resistencia total es menor que la resistencia mas pequeiia del circuito.

REPRESENTE MEDIANTE UNA GRAFICA LA LEY DE OHM, ES DECIR LA
RELACION QUE EXISTE ENTRE VARIACION DE VOLTAJE, RESISTENCIA
E INTENSIDAD DE UNA CORRIENTE.

ESCRIBA:

;Cuales son los tres tipos de asociacion de resistencia que existen?

b)

c)

ESCRIBA LAS 3 FORMULA DE LA LEY DE OHM.

RESOLVER:
(Calcula la resistencia de un conductor por el que circula una corriente de 6 A cuando

entre sus extremos se aplica una diferencia de potencial de 10 V.
(Cual seria el valor de la intensidad para una diferencia de potencial de 45V?

Calcular la diferencia de potencial que pasa por el siguiente circuito aplicando la formula
de la Ley de Ohm.

l=3/\

3

10. CALCULAR SEGUN EL CIRCUITO DE LA FIGURA:
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a) El valor de la resistencia equivalente;
b) La intensidad de corriente en el circuito;

¢) La intensidad que circula por cada resistencia.

R1=5Q
R2=7Q

- -~ P tond P g s =
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Uleam

UNIVERSIDAD LAIKCA e
ELOY ALFARO DE MANABI

UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI EXTENSION CHONE
Unidad Educativa “Santa Rita”
CUESTIONARIO A ESTUDIANTES (Postest)

Objetivo: Evaluar el impacto que tuvo la aplicacion del simulador PhET en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Ley de Ohm en los estudiantes de tercero de Bachillerato de la
Unidad Educativa “Santa Rita “

Instrucciones:

e Las preguntas en este cuestionario estan relacionadas al tema del cual se est4 llevando a
cabo a nuestro trabajo de investigacion con fines académicos.

e Agradecemos a usted responder, marcando con una X lo que considere correcto, o
respondiendo segun su criterio de acuerdo con lo que indica cada pregunta.

» Este instrumento serd totalmente anénimo por lo cual esperamos sea respondido con total
sinceridad de su parte.

e Usted es una persona muy importante para nuestro trabajo de investigacion y
agradecemos su aportacion.

1. SUBRAYE LO CORRECTO
.Qué es la Ley de Ohm?

a. La corriente que fluye a través de un conductor es directamente
proporcional a la diferencia de potencial aplicada a los extremos de un
conductor e inversamente proporcional a la resistencia.

b. La resistencia es directamente proporcional a la intensidad de la corriente
eléctrica e inversamente proporcional al voltaje aplicado en sus extremos.

c. La corriente que fluye a través de un conductor es inversamente
proporcional al voltaje aplicado y directamente proporcional a la
resistencia.

d. La resistencia que fluye a través de un conductor es inversamente
proporcional al voltaje y directamente proporcional a la corriente aplicada.

2. SUBRAYE LA CORRECTO:

Las tres variables que se utiliza en el tema la Ley de Ohm son:
a. Diferencia de potencial, resistencia eléctrica y resistividad.
b. Diferencia de potencial, resistencia eléctrica e intensidad de corriente.
c. Voltaje, resistencia y resistividad.
d. Voltaje, diferencia de potencial e intensidad.

3. SUBRAYE LO CORRECTO
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Qué es la resistencia eléctrica?

a. Representa la oposicién de un conductor al paso de la corriente eléctrica y es
debida a la dificultad que ofrecen los atomos del conductor a la circulacion de los
electrones.

b. Es la resistencia eléctrica de un conductor que tiene la unidad de seccion y la
unidad de longitud.

c¢. Es la diferencia de potencial aplicada a los extremos de un conductor y la
intensidad de corriente.

d. Representan los resultados del cociente de dos magnitudes que se mantienen
constantes y pasan por un mismo conductor.

4. SUBRAYE LO CORRECTO

. Cual de estos materiales es el mejor conductor de corriente eléctrica?

a. Cobre
b. Oro

¢. Vidrio
d. Madera

5. SUBRAYE LO CORRECTO

;Cual de las siguientes afirmaciones describen correctamente las caracteristicas de un
circuito en serie?

a. La corriente total de la fuente se divide entre las cargas

b. La corriente fluye por multiples trayectorias dentro del circuito.

¢. Lacorriente es la misma en cualquier punto del circuito.

d. Laresistencia total en menor que la resistencia as pequeiia del circuito.
6. SUBRAYE LO CORRECTO

La grafica que establece la relacion entre Diferencia de potencial (V), Resistencia eléctrica
(R), e Intensidad de corriente (I) es:

a. b.
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7. SUBRAYE LO CORRECTO

(Cuales son los tres tipos de asociacion de resistencia que existen?

Resistencia eléctrica, voltaje, e intensidad de corriente eléctrica.
Resistencia eléctrica, resistencia en serie y resistencia en paralelo.
Resistencia en serie, resistencia en paralelo y resistencia mixta.

d. Resistencia en serie, resistencia paralela e intensidad de resistencia.

S

8. SUBRAYE LO CORRECTO

De las siguientes formulas todas pertenecen a la Ley de Ohm, excepto.

a. R=K
I

=2

b. R—S
74

C. I_E
d. V =RI

9. RESOLVER Y SELECCIONAR LA RESPUESTA CORRECTA

a. (Calcula la resistencia de un conductor por el que circula una corriente de
2 A cuando entre sus extremos se aplica una diferencia de potencial de 12 V.

e ;Cudl seria el valor de la intensidad para una diferencia de potencial de 15 V?

b. Calcular la diferencia de potencial que pasa por el siguiente circuito
aplicando la férmula de la Ley de Ohm.

l=3/\
el

b. 6€2; 2,5A; 6V

¢. 60:3.5A;5V
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d. 5Q; 3,5A; 5V
10. RESOLVER Y SELECCIONAR LA RESPUESTA CORRECTA

Calcular lo solicitado considerando la figura.

a. El valor de la resistencia del conductor por el que circula la corriente equivalente a:

b. La intensidad de corriente que pasa por una diferencia de potencial de 110V:

c. La intensidad de corriente que pasa por cada una de las resistencias.

R1=17Q
l,"\\ Y Sov,” s f“‘
e -W e :
i b A, by
R2=270Q)
AN e L’-‘\ ".‘\ 7B Zars
‘ e o .'JM-“
L, P e r/ i e \~,’ X
R3=420Q

a.836 Q: I = 13,16A: I, = 6,47A; I, = 4,074; I = 2,624
b. 436 Q: Iy = 11,13A; I; = 5,414; I, = 4,004; I; = 1,924
€. 8,96 Q; Iy = 13,00A; I; = 3,474; I, = 4,994; I; = 9,624

d. 7.32Q: Ir =15,76A; I; = 7,43A; 1, = 6,074; I3 = 3,264
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