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Resumen
La ensenanza de la Fisica en el nivel de bachillerato enfrenta
dificultades, especialmente en la comprension de conceptos

abstractos como velocidad y aceleracion. Tradicionalmente,
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la ensenanza se ha basado en la memorizacion de féormulas y la resolucién mecanica
de ejercicios, limitando la aplicacion practica del conocimiento. Este estudio tuvo
como objetivo comparar, con el apoyo de la analitica del aprendizaje, el uso de una
metodologia tradicional y el recurso didactico digital Simulador PhET Colorado en la
ensefianza de la Fisica, especificamente en los conceptos de velocidad y aceleracion.
Se utiliz6 un enfoque cuantitativo con un tipo de estudio analitico donde los resultados
fundamentales al aplicar ambas metodologias estuvieron a favor del grupo donde se
utiliz6 el recurso didactico digital lo cual fue corroborado a través de una prueba de
hipotesis paramétrica de muestras independientes, utilizando un nivel de significaciéon
del 5%. Se concluye que la metodologia utilizando el recurso didactico digital garantiza
un mejor rendimiento académico que al utilizar la metodologia tradicional, el analisis
apoyado en la analitica del aprendizaje la cual propicié, en ambos casos, una
individualizacién de la ensenanza en pos del crecimiento estudiantil.

Palabras clave: Analitica del aprendizaje, aceleracién, aprendizaje interactivo,

ensenanza de la Fisica, PhET Colorado, velocidad.

Abstract

The teaching of physics at the high school level faces challenges, particularly in the
comprehension of abstract concepts such as velocity and acceleration. Traditionally,
instruction has relied on the memorization of formulas and the mechanical solving of
exercises, limiting the practical application of knowledge. This study aimed to
compare, with the support of learning analytics, the use of a traditional strategy and
the digital educational resource PhET Colorado Simulator in the teaching of physics,
specifically in the concepts of velocity and acceleration. A quantitative approach was
used with an analytical study design, where the key results favored the group that
utilized the digital educational resource. This was confirmed through a parametric
hypothesis test for independent samples, using a 5% significance level. The study
concludes that the strategy incorporating the digital educational resource ensures
better academic performance compared to the traditional strategy. The analysis,
supported by learning analytics, fostered individualized learning in both cases,

promoting student growth.
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Introduccion

En los ultimos afios, la implementacién de herramientas tecnologicas en el aula ha
sido objeto de diversas investigaciones, especialmente en el ambito de las ciencias.
Estas herramientas han demostrado ser fttiles para facilitar la comprension de
conceptos abstractos, permitiendo que los estudiantes interactien con fen6menos
complejos de forma més accesible y comprensible.

Asimismo, los recursos didacticos digitales han emergido como herramientas
esenciales en la educacion contemporanea, ofreciendo nuevas oportunidades para
enriquecer el proceso de ensenanza-aprendizaje (Hernandez et al.,, 2019). Segin
Moreno (2004), se entiende por recurso didactico al conjunto de medios materiales
que intervienen y facilitan el proceso de ensefianza-aprendizaje. Estos materiales
pueden ser tanto fisicos como virtuales, asumiendo como condicion despertar el
interés de los estudiantes y adecuarse a sus caracteristicas fisicas y psiquicas.

La construccion de recursos didacticos digitales permite ir méas alla de los métodos
tradicionales, facilitando la creacién de entornos interactivos que potencian la
comprension y el interés de los estudiantes. La implementacién de recursos digitales
en la educacion requiere una planificacion cuidadosa y una comprension profunda de
las herramientas disponibles. Hernandez et al. (2020) enfatizan la importancia de
disefiar materiales que sean accesibles, interactivos y alineados con los objetivos
educativos. Ademas, subrayan que la formacién continua de los docentes en el uso de
estas tecnologias es crucial para garantizar su eficacia y maximizar su impacto en el
aprendizaje de los estudiantes.

En el ambito de la ensenanza de la fisica, la combinaciéon de recursos didacticos
tradicionales y digitales ha demostrado ser fundamental para mejorar la comprension
y la motivacion de los estudiantes. Mientras que los recursos tradicionales, como
experimentos de laboratorio y demostraciones practicas, permiten la observacion
directa de fendmenos fisicos y fomentan la conexién entre teoria y practica, los
recursos digitales abren nuevas posibilidades para explorar conceptos abstractos de

manera interactiva (Vazquez et al., 2004).
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En el campo de la fisica, los conceptos de velocidad y aceleracién resultan
particularmente desafiantes para los estudiantes, porque implican tanto aspectos
matematicos como una comprension abstracta de los cambios en el movimiento.
Estos conceptos son vitales, no solo, para el estudio de la fisica, sino también, para su
aplicacién practica en diversas disciplinas cientificas y tecnologicas, como la
ingenieria, la robotica y el transporte.

La velocidad mide la rapidez con la que cambia la posicion, mientras que la aceleracion
mide la rapidez con la que cambia la velocidad. Distinguir correctamente entre ambos
conceptos permite modelar y analizar situaciones como el movimiento rectilineo y el
movimiento parabélico, habilidades esenciales en miltiples campos del conocimiento
y aplicaciones cotidianas (Jiménez Garcia et al., 2015).

Desde un punto de vista teorico, los conceptos de velocidad y aceleraciéon forman la
base de la cinematica, fundamental para comprender fen6menos mas complejos en
fisica y otras ciencias aplicadas. Sin una valoraciéon adecuada de estos conceptos, los
estudiantes enfrentarian dificultades en asignaturas mas avanzadas, como dinamica,
termodinamica o electromagnetismo (Serway y Jewett, 2018).

En el &mbito practico, la ensefianza tradicional suele centrarse en la memorizacion de
férmulas y la resolucion mecanica de ejercicios, sin ofrecer suficientes oportunidades
para conectar la teoria con aplicaciones reales. El uso de simuladores puede resolver
esta brecha, permitiendo que los estudiantes experimenten de manera segura y
controlada, logrando asi un aprendizaje significativo y contextualizado.

A pesar de los avances en la integracion de tecnologias en la educacion, aan existe un
vacio en la aplicacion especifica de simuladores virtuales para la ensefianza de los
conceptos de velocidad y aceleracion en el nivel de bachillerato. Aunque se ha
demostrado su efectividad en la educacién superior (Hernandez Campos y Murillo
Quirds, 2019), es necesario explorar su impacto en el bachillerato, donde estos
conceptos representan un desafio critico.

Desde una perspectiva educativa y social, la ensenanza de estos conceptos es crucial
en el nivel de bachillerato, dado que este periodo representa una etapa clave en la
formacion cientifica. La comprension adecuada de los fundamentos del movimiento
podria contribuir significativamente al éxito académico de los estudiantes y motivarlos

hacia carreras vinculadas con las ciencias e ingenierias. Sin embargo, existen retos en
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la ensenanza debido a la naturaleza abstracta de estos conceptos y la dificultad que los
estudiantes enfrentan al conectar la teoria con su aplicacion practica (Ledesma
Turowski y Pocovi, 2013).

Plataformas digitales como Educaplay, PhET Interactive Simulations y GeoGebra se
han consolidado como herramientas clave en la ensenanza de la fisica en bachillerato,
porque permiten a los docentes crear actividades interactivas como crucigramas,
sopas de letras y videoquizzes, que facilitan el aprendizaje lidico y refuerzan conceptos
complejos de manera dinamica (Riofrio y Pinduisaca, 2018).

El uso de estas plataformas, ademés de facilitar la comprensién de conceptos
abstractos, como la cinemaética, la dindmica o la electricidad, también, promueve el
aprendizaje autonomo y colaborativo. Arrieta y Delgado (2006) senalan que la
incorporacion de tecnologias de la informacion y la comunicaciéon (TIC) en la
ensefanza de la fisica permite adaptar el ritmo de aprendizaje a las necesidades
individuales de los estudiantes, mejorando asi su rendimiento académico y su interés
por la materia. Ademas, Tudor (2023) destaca que la ensefianza innovadora de la fisica
mediante tecnologias digitales provoca, por un lado, una visualizacion de los
fendmenos complejos, y por el otro, desarrolla habilidades esenciales como el
pensamiento critico, la resoluciéon de problemas y la capacidad de anélisis.

Entre estas herramientas, PhET Colorado ofrece multiples ventajas en la ensenanza de
la fisica, especialmente en contextos con recursos limitados. Su capacidad de
interactividad y visualizacion dindmica permite a los estudiantes manipular variables
y observar resultados en tiempo real, facilitando la comprension de conceptos
abstractos (Wieman et al., 2008).

Este enfoque promueve un aprendizaje activo y exploratorio, donde los estudiantes
reciben informacion, y participan activamente en su proceso de aprendizaje mediante
la experimentacion. Ademaés, al tratarse de un entorno virtual, las simulaciones
garantizan seguridad y accesibilidad, eliminando los riesgos fisicos asociados a los
laboratorios tradicionales y permitiendo el acceso desde cualquier dispositivo con
conexion a internet (Siswanto et al., 2018).

Otra ventaja importante es su adaptabilidad a diferentes niveles de conocimiento, lo
que permite que tanto estudiantes principiantes como avanzados puedan beneficiarse

de las simulaciones (Perkins et al., 2006). La retroalimentacion inmediata que ofrece
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la plataforma ayuda a los alumnos a identificar errores y comprender los resultados de
sus acciones al instante, reforzando el aprendizaje de manera eficiente (Romero
Marino y Catala Brito, 2024).

Este software, PhET Colorado, provoca en los estudiantes la colaboracion y el debate
en el aula, debido a que las simulaciones, al ser tratadas en grupo, fomenta la discusion
y el intercambio de ideas (Lino Calle et al., 2023). Por ejemplo, en la simulaci6on
"Mover al hombre", los estudiantes pueden analizar como diferentes velocidades y
aceleraciones afectan el movimiento, cambiar parametros y observar sus efectos, y
relacionar estas observaciones con representaciones graficas, integrando teoria y

practica de forma efectiva.

En la institucion educativa en la que se ha desarrollado esta investigacion enfrenta
diversas limitaciones que afectan la ensenanza de la Fisica. Entre las principales
falencias estd la ausencia de laboratorios fisicos y digitales, lo que impide a los
estudiantes realizar experimentos practicos que complementen la teoria. Ademas, la
conectividad a internet es deficiente, dificultando el acceso a recursos educativos en
linea.

La institucioén cuenta con una matricula reducida de 215 estudiantes, distribuidos en
un unico paralelo por curso, ademaés los recursos humanos estan sobrecargados y en
mayoria carecen de formacion especifica en el uso de tecnologias educativas. Esto ha
provocado que las clases se impartan de manera tradicional, utilizando inicamente el
pizarroén, la tiza y los libros de texto, lo que limita la conexion entre los conceptos
teodricos y su aplicacion en la vida cotidiana.

De acuerdo con lo expuesto, anteriormente, esta investigacion busca responder a la
siguiente interrogante: ¢Cémo contribuir a la ensefianza de la Fisica en los conceptos
de velocidad y aceleracion?

Por tanto, el objetivo de la investigacién es comparar, apoyado en la analitica del
aprendizaje, el uso de la metodologia tradicional versus el recurso didactico digital,
simulador PhET Colorado, para la ensenanza de la Fisica en los conceptos de velocidad

y aceleracion.

Desarrollo
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Materiales y métodos

Esta investigacion utilizé un enfoque cuantitativo basado en el paradigma positivista,
que permiti6é observar, medir y analizar objetivamente, sustentado en la analitica del
aprendizaje, la contribucion del simulador PhET Colorado en el aprendizaje de la fisica
(Creswell y Plano Clark, 2017). El tipo de estudio fue un disefio cuasi experimental
debido a la no aleatoriedad de los sujetos implicados.

A nivel teorico, se aplicaron los métodos analitico-sintético e inductivo-deductivo para
descomponer y comprender el objeto de estudio, asi como para formular y verificar la
hipétesis mediante el analisis de datos (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018).

A nivel préctico, se emplearon técnicas de observacion y estadisticas descriptivas e
inferencial (estadistica de tendencia central y de dispersion, test de comparacion
estadistica). El anilisis se realizo con el software estadistico Jamovi, asegurando
resultados precisos y replicables sobre la efectividad del simulador en la ensefianza de
la Fisica.

Poblacion y muestra

Se trabajo con la totalidad de los estudiantes (34), donde se desarroll6 la investigacion,
perteneciente al 2do de bachillerato, el cual fue dividido para el logro del objetivo de
la investigacidon, en dos subgrupos de 17 estudiantes cada uno, (grupoi uso de
simulador, grupo 2 uso de la metodologia tradicional) esta seleccion se realiz6 a través

de un muestro aleatorio simple (m.a.s.).

Recorrido Metodologico

El proceso de investigacion se desarrollé en varias fases; En la primera, se aplic6 un
pretest para evaluar los conocimientos iniciales de los estudiantes sobre velocidad y
aceleracion, ademas sobre los recursos didacticos digitales. Posteriormente, en la
segunda fase, se implement6 la clase tradicional garantizando una correcta
fundamentacién pedagogica. La tercera etapa utilizando el simulador PhET Colorado,
con actividades especificas que permitieron a los estudiantes explorar y manipular
variables relacionadas con el movimiento rectilineo uniforme (MRU) y el movimiento
rectilineo uniformemente acelerado (MRUA). En la cuarta fase, se evalud las métricas

de los resultados en ambas metodologias.
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Hipotesis de investigacion

Si se evalua, apoyado en la analitica del aprendizaje, la comparacion entre el uso de la
metodologia tradicional versus el recurso didactico digital, simulador PhET Colorado,
entonces se corrobora una mejor eficiencia en la ensefanza de la Fisica en los

conceptos de velocidad y aceleracion, utilizando esta herramienta.
Limitaciones del Estudio

Entre las limitaciones fundamentales del estudio se encuentran la falta de
infraestructura tecnolégica adecuada, como laboratorios digitales o fisicos, y la
conectividad limitada a internet en la institucion educativa. Ademas de la preparacion

del recurso humano.

Tabla 1: Enfoque tradicional vs uso del simulador digital Phet Colorado

DESTREZA 1. Obtener las magnitudes cinematicas (posicion, velocidad, velocidad media
e instantanea, aceleracion, aceleracion media e instantanea y desplazamiento) de un objeto
que se mueve a lo largo de una trayectoria rectilinea del Movimiento Rectilineo Uniforme y
Rectilineo Uniformemente Variado, segin corresponda, elaborando tablas y graficas en un
sistema de referencia establecido.

Exploracion (E)
Objetivo: Identificar conocimientos previos para la concepcion de velocidad y la aceleracion.

Estrategia didactica Estrategia didactica
Metodologia Tradicional con el uso del simulador PhET
Motivacion: Motivacion:

e ¢Alguna vez han observado como se
e ¢Alguna vez han observado como mueve un carro, una bicicleta o una
se mueve un carro, una bicicleta o pelota en linea recta?
una pelota en linea recta? * ¢Como creen que cambia su velocidad
e ¢Cémo creen que cambia su en diferentes situaciones?
velocidad en diferentes e ¢En qué situaciones el movimiento es
situaciones? constante y en cuales cambia?
e ¢En qué situaciones el . )
movimiento es constante y en Actividad exploratoria:
cuales cambia? ¢ Los estudiantes ingresan al simulador
“El Hombre M6vil” de PhET
Actividad exploratoria: Colorado.
e Exploran libremente el movimiento
« Realizamos un experimento del personaje,variando l'a velocidad y
simple: Carrera de carritos o observando como cambia su
pelotas en rampa. desplazamiento en la grafica.
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Dejar que los estudiantes
observen y describan como se
mueven los objetos en diferentes

escenarios (superficie plana y
rampa inclinada).

Materiales: Carritos, pelotas,
cronoémetros, cinta métrica.

Observan como cambia el movimiento

al modificar manualmente la
velocidad o al agregar aceleracion.

Materiales: Laptop, proyector, acceso a
internet, simulador PhET.

2. Reflexion (R)

Objetivo: Fomentar el pensamiento critico sobre las observaciones para la concepcion de

velocidad y la aceleracion.

Preguntas guia:

¢El carrito o la pelota siempre se
mueve a la misma velocidad?
¢Coémo se comporta el
movimiento cuando hay
pendiente?

¢Como se puede representar el
movimiento en una tabla o
grafica?

Actividad. Sustentada en la

significatividad de los contenidos:

e Un carro en autopista rectilinea
(MRU) vs. un carro en una
autopista pendiente (MRUV).

e Un ascensor en movimiento
constante desde el primer piso
hasta el dltimo vs. Un ascensor

que se detiene en todos los pisos.

Preguntas guia:

¢El carrito o la pelota siempre se
mueve a la misma velocidad?
¢Como influye la pendiente en el
movimiento?

¢Cémo podemos representar el
movimiento en tablas y graficas?

Actividad: Comparacién con situaciones
cotidianas

1.

Movimiento en la vida diaria:

o Los estudiantes reflexionan sobre

situaciones en las que han
experimentado cambios de
velocidad y aceleracion (ejemplo:
andar en bicicleta, viajar en bus,
lanzar una pelota).

Discusion grupal sobre como estos
movimientos pueden representarse
graficamente.

2. Ejercicios en el simulador PhET:

o Movimiento rectilineo

uniforme (MRU):

= Configurar el simulador con
una velocidad constante de
5 m/s y comparar este
movimiento con un auto que
viaja en autopista a velocidad
constante.

Movimiento con aceleracion

positiva (MRUA):

* Configurar el simulador con
aceleracion de 2 m/s2 y
compararlo con un ciclista que
comienza a pedalear desde el
reposo.
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o Movimiento con velocidad
negativa:
* Configurar una velocidad

inicial de -2 m/s con

aceleracion positiva de 0.5

m/s2 y compararlo con un

auto que frena hasta detenerse.
3. Discusion y analisis:

o ¢Cual de estas situaciones
representa mejor un auto
acelerando en un seméforo?

o ¢Como podriamos aplicar estos
conceptos en el diseno de
carreteras o rampas?

o ¢En qué otros contextos
podriamos ver estos patrones de
movimiento?

Figura 1. Simulador PhET. El hombre moévil.
Gréficas posicion, velocidad y aceleracion vs

tiempo
I ? 16.4 segundos .
(o E] 5 ] 2 [T 2 ] 5 %@
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ol |
. E— —
o U221 ) |
“‘E‘*f“’f.ﬂ,?ﬁ'ﬂ T : 9
00 3
s TP v *
7 I | S R
Fuente:

https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/movi
ng-man/latest/moving-
man.html?simulation=moving-manylocale=es

3. Conceptualizacion (C)

Objetivo: Formalizar los conceptos con ecuaciones, tablas y graficas para la concepcion de

velocidad y la aceleracion.

Una vez que hemos visto los
movimientos de las pelotas, los carros y
el ascensor estamos en condiciones de
conceptualizar lo siguiente (para ello se
va a utilizar un método de elaboracion
conjunta):

¢ MRU: Velocidad constante —
Ax
V=x

PhET Colorado - El Hombre Movil,
estamos en condiciones de conceptualizar los
siguientes modelos matematicos:
e Movimiento Rectilineo Uniforme
(MRU: Velocidad constante —
o v = Ax/At
e MRUV: Aceleracion constante — vf =
v, +at yx =x, +v,t +1/2at?

Actividades con el simulador PhET:
1. Obtencion de datos
experimentales:

10
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e MRUV: Aceleracién constante —
vy =V, +at yx = x, + vt +at?

Actividades:

e Con los datos obtenidos en el
experimento inicial, utilizar la
tabla con tiempos y posiciones de
los cuerpos de prueba.

e Construir el grafico de velocidad
vs. tiempo y el de aceleracion vs.
tiempo.

o Utilizar el simulador PhET
Moving Man con distintos
valores de velocidad y
aceleracion.

o Registrar los datos de posicion y
tiempo en una tabla.

2. Construccion de graficos:

o Con los datos obtenidos en la
simulacion, los estudiantes
construyen manualmente:

. Grafico de velocidad
vs. tiempo.
. Grafico de aceleraciéon

vs. tiempo.
o Comparan sus resultados con

Materiales: Papel milimetrado, regla y los graficos generados
lapiz automaticamente  por el
simulador.
3. Analisis de ecuaciones y
modelos matematicos:

o A partir de los graficos
construidos, identificar si el
movimiento es uniforme o
acelerado.

o Relacionar la informacion
experimental con las ecuaciones
del MRU y MRUV.

o Resolver preguntas como:
¢Como cambia la pendiente en el
grafico de velocidad vs. tiempo
para un movimiento acelerado?

Materiales:
e Simulador PhET Moving Man
Laptop, proyector, internet
4. Aplicacion (A)

Objetivo: Aplicar los conceptos de velocidad y aceleracion para fendmenos cotidianos.

Situacién problematica:

e Observe el movimiento de un
objeto real en la carretera
principal de Alangasiy calcule su
velocidad y aceleracion
promedio.

e Construya un ejercicio asociado a
problemas cinematicos.

Evaluacion:

e Mostrar a los estudiantes dos
situaciones de la vida real donde

Situacion problematica:

1. Observacion del movimiento de un
objeto real:

o Los estudiantes deben
observar el movimiento de un
vehiculo en la carretera
principal de Alangasi o tomar
un video de un objeto en
movimiento (bicicleta, pelota,
carro).

o Determinar la  velocidad
promedio y, si es posible, la
aceleracion.

2. Uso del simulador para validar el
experimento:

11
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puedan aplicar los conceptos de
velocidad y aceleracion tablas.

Rubrica: de la evaluacion

o

o

3. Construccibn de un

Ingresar los valores obtenidos
en PhET Moving Man vy
comparar las graficas con las
de su observacion.

Ajustar las condiciones en el
simulador para que coincidan
con su experimento real.
problema

cinematico:

o

Cada estudiante debe plantear
un ejercicio basado en su
observacién, utilizando los
conceptos de MRU y MRUV.
Ejemplo: Un vehiculo se mueve
por una zona escolar a una
velocidad de 80 km/h cuando
de repente un estudiante sale a
20 metros de distancia del
vehiculo ¢Cudl es el minimo
tiempo que tiene para frenar el
vehiculo antes de atropellar al
estudiante?

Rubrica
Evaluacion Evaluacion
Seccion Criterio Puntos

Seccié Criterio Puntos

n

1 responde 1cada
correctamen item 1 Explora 3
te las activamente el
preguntas simulador PhET
de opcidn Colorado,
multiple (5 identifica patrones
preguntas). de movimiento y

2 responde 1cada formula preguntas
con claridad item relevantes.
y precision 2 Configura 3
las correctamente el
preguntas simulador para
abiertas (4 representar MRU
preguntas). y MRUA,

3 representa 0,5 cada diferenciando sus
correctamen item caracteristicas.
te el grafico,
analiza la
informacién
y responde
preguntas

12




Imaginario Social

Articulos
http:/ / revista-imaginariosocial.com
de 3 Analiza con 4
desarrollo precision los
(2 graficos obtenidos
preguntas). (posicion,
Total 10 10 Velocida'd’ y
preguntas puntos aceleracion) y
evaluadas responde
en total preguntas de
desarrollo.
Total Evaluacion de 10
comprension y
aplicacion del
simulador
PhET.

Fuente: Elaboracion propia.

Resultados

Figura 1. Anélisis de datos en la comparacion de la metodologia tradicional vs uso del

simulador Phet Colorado. Quito, 2025

Descriptivas
grupo CALIFICACIONES
N grupo 1 17
grupo 2 17
Perdidos grupo 1
grupo 2
Media grupo 1 7.12
grupo 2 5.76
Mediana grupo 1 7.50
grupo 2 6.50
Desviacion estandar grupo 1 1.52
grupo 2 217
Minimo grupo 1 4.50
grupo 2 1.50
Maximo grupo 1 10.0
grupo 2 9.00
W de Shapiro-Wilk grupo 1 0.939
grupo 2 0953
Valor p de Shapiro-Wilk  grupo 1 0312
grupo 2 0.502

13
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754

TRADUCIONAL
SIMULADOR

2.5 4

Prueba T para Muestras Independientes

Estadistico gl p

T de

CALIFICACIONES Student

2.11 32.0 0.022

Nota. H, Y grupo1 > W grupo 2

Nota. La figura muestra un analisis descriptivo con los estadisticos de tendencia
central y de dispersion de la distribucion de los datos de la metodologia tradicional y
el uso del simulador, complementada con los graficos de cajas y bigotes y de violin.
Ademas, se muestra la Prueba T para la comparacién de muestras independientes,

cumpliendo el supuesto de normalidad. Elaboracion propia.

Desde el punto de vista descriptivo, en la figura 1, se observa una media de las
calificaciones de 7.12 y 5.76 con una desviacion tipica de1.52 y 2.17 respectivamente,
en el grupo utilizando el recurso (G1) y el grupo utilizando la metodologia tradicional
(G2), lo cudl significa mayor calidad de nota en el primero con respecto al segundo,
desde el punto de vista descriptivo. Este anélisis se complementa con los graficos de
violin y el diagrama de cajas y bigotes, donde el As de punto en el Giesta hacia

puntuaciones mayores.

Desde el punto de vista inferencial, al realizar la prueba T para muestras
independientes, pues segun la prueba de Shapiro Wilk, ambas distribuciones son
normales y como la probabilidad asociada al estadio es de p= 0.022, es mayor que el

nivel de significacion fijado del 5%, se acepta la hipotesis alternativa que plantea que

14
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el rendimiento académico del G1 es superior significativamente al rendimiento

académico del G2.

Discusion

El uso de simuladores en el aprendizaje ha demostrado un impacto significativo en el
rendimiento académico de los estudiantes en la asignatura de fisica, optimizando la
comprension de conceptos y mejorando la calidad del aprendizaje (Banda y
Nzabahimana, 2021). La incorporacion de herramientas interactivas como PhET
Colorado facilita la asimilacién de conocimientos y promueve una mayor participacion
y motivacion entre los estudiantes. Este hallazgo se refuerza con estudios previos,
como el de Lino-Calle et al. (2023), quienes evidenciaron que los alumnos que

utilizaron simulaciones lograron resultados superiores en comparacién con aquellos

que siguieron métodos tradicionales.

De manera similar, Najib et al. (2022) demostraron que los estudiantes que utilizaron
el simulador mostraron mayor motivacion y compromiso con la asignatura, lo que
sugiere que esta herramienta genera un impacto positivo, tanto en el rendimiento
académico, como en la disposicion hacia el aprendizaje. En esta linea, Banda y
Nzabahimana (2023) destacan que el aprendizaje basado en simulaciones fortalece la
confianza de los estudiantes en la resolucién de problemas, facilitando el desarrollo
del pensamiento critico y las habilidades analiticas, fundamentales en la educacion

cientifica.

Conclusiones

El anélisis basado en la analitica del aprendizaje evidencié que los resultados del G1i,
que utilizo PhET Colorado como recurso didactico digital, fueron significativamente
superiores a los del G2 que sigui6 la metodologia tradicional.

El uso de PhET Colorado permiti6 una representacion visual dindmica de los
conceptos de velocidad y aceleracion, facilitando su comprension y aplicacion en
distintos escenarios. La posibilidad de manipular variables y observar cambios en
tiempo real fomentd un aprendizaje auténomo, participativo y significativo
reduciendo la abstraccién de ciertos conceptos y mejorando la retencion del

conocimiento.

15
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Finalmente, esta investigacion ofrece una base sélida para la expansion de practicas
educativas innovadoras, subrayando el potencial de los simuladores interactivos como

complemento en el proceso de ensenanza-aprendizaje.
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