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RESUMEN

El estudio de la cinematica resulta ser complejo al momento de aprender en la
actualidad debido a la sociedad actual que estd ligada mas a la tecnologia que a estar
inmersos en un salon de clase. Es por ello que los docentes son los que arduamente se
esfuerzan por cada dia innovar en utilizar recursos educativos que permitan mantener un
enlace discente-docente eficiente. Es por ello que la presente investigacién tuvo como
finalidad utilizar el simulador PhET para el aprendizaje del Movimiento Rectilineo
Uniforme que es un tema que estd dentro de la cinemaética, en los estudiantes de primer
semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Matematicas y la Fisica
de la Universidad Nacional de Chimborazo, donde se empled una investigacion con un
enfoque cuantitativo de disefio cuasi experimental con un nivel de investigacion explicativa
para relacionar dos variables. La muestra estuvo conformada por 25 estudiantes para el grupo
de control y 24 para el grupo cuasi experimental, para la recoleccion de datos se aplico un
pretest y postest, donde al grupo final se realiz6 un tratamiento para demostrar la incidencia
significativa al utilizar el simulador. El procesamiento de datos se lo realizé con el paquete
Microsoft Excel y para la comprobacion de hipdtesis se utilizo el software SPSS.
Concluyendo que los estudiantes que reciben clases tradicionales Unicamente con la
utilizacion de la pizarra tienden a tener un rendimiento académico bajo que se ha demostrado
mediante la media obtenida en el grupo de control que es de 4. Al hacer uso del simulador
PhET se evidencia que, si existe una incidencia significativa, permitiendo una mejor
comprension de contenidos tanto tedricos como préacticos, y a su vez tienen un promedio de
7,5 en su media, mejorando asi el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Palabras clave: simulador, PhET, aprendizaje, Movimiento Rectilineo Uniforme.



ABSTRACT

The study of kinematics proves to be complex in contemporary education due to society's reliance
on technology over traditional classroom immersion. Therefore, educators strive to innovate using
educational resources to maintain an effective student-teacher connection. This research aimed to
utilize the PhET simulator for teaching Uniform Rectilinear Movement, a topic within kinematics,
to first-semester students pursuing degrees in Pedagogy of Experimental Mathematical Sciences
and Science Physics at the National University of Chimborazo. The study employed a quantitative
quasi-experimental design with an explanatory research level to explore the relationship between
two variables. The sample comprised 25 students in the control group and 24 in the quasi-
experimental group. Pre-tests and post-tests were administered for data collection, with the quasi-
experimental group receiving treatment to demonstrate the significant impact of simulator usage.
Data analysis was conducted using Microsoft Excel and SPSS software to test hypotheses. The
study concludes that students solely exposed to traditional blackboard-based teaching exhibit lower
academic performance, evidenced by the control group's average score of 4. Conversely, utilizing
the PhET simulator significantly improves understanding of theoretical and practical content,
resulting in an average score of 7.5 for the experimental group, thereby enhancing the teaching-

learning process.

Keywords: simulator, PhET, learning, Uniform Rectilinear Movement.

Reviewed by:
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CAPITULO I. INTRODUCCION

El estudio de la fisica es fundamental dentro del desarrollo de una sociedad, en los
ultimos afios se ha tornado un poco dificil al momento del proceso ensefianza-aprendizaje.
La sociedad de hoy en dia esta ligada a la mano de las tecnologias, hablar de la internet ya
no resulta algo novedoso sino mas bien se ha convertido en un diario vivir de la humanidad
y mas aun de los estudiantes. Es por ello que la implementacion de softwares educativos
para el desarrollo de las clases respectivas ha sido de gran ayuda debido a que su utilizacion
no solo contribuye a un aprendizaje significativo sino también el “uso de las Tics es una gran
ayuda para el desarrollo de la inteligencia cientifica, habilidades, capacidades, en la
reflexion, en el andlisis, contribuyendo al desarrollo de la inteligencia tecnologica”
(Daquilema et al., 2019).

Ser innovadores en el proceso de ensefianza aprendizaje permite que los profesores
no mantengan sus clases tan rutinarias a la vez utilizando medios tecnoldgicos se vuelvan
mas interactivos y que cada dia los jévenes se inspiren mas por aprender. Por tal razon, a
pesar de que la Fisica sea tildada como dificil, mediante la presente investigacion se
pretendié utilizar el simulador PHET en el aprendizaje del movimiento rectilineo uniforme
en los estudiantes de primer semestre de la carrera de Pedagogia de la Ciencias
Experimentales Matematica y Fisica, mediante una investigacion cuasi experimental donde
se aplicd una prueba objetiva (pretest y postest), y a su vez un tratamiento (practica de
laboratorio mediante el uso del simulador PHET), instrumentos que ayudaron al
cumplimiento del objetivo propuesto. Finalmente, para el procesamiento de datos y su
respectivo andlisis se utiliz6 técnicas estadisticas y l6gicas mediante el uso del software R
Studio.

Por lo tanto, la preste investigacion esta estructura de la siguiente manera:

Capitulo 1. Introduccion, en este apartado se presenta los antecedentes,
planteamiento del problema, formulacion del problema, preguntas directrices, objetivos,
finalmente se redacta la justificacion oportuna para la realizacion de la investigacion.

Capitulo 1. Marco tedrico, describe el estado de arte y la fundamentacion teorica,
complementadas con investigaciones realizadas anteriormente y que estan relacionadas a las
variables de estudio.

El Capitulo I11. Metodologia, puntualiza el enfoque, disefio, tipo de investigacion,
poblacion y muestra de la investigacion, ademas se detalla la técnica e instrumento que se
utiliz6 para la recoleccién de datos como también los métodos de analisis y procesamiento
de los mismos.

El Capitulo IV. Resultados y discusion, contiene el analisis e interpretacion de los
resultados obtenidos a través del instrumento utilizado, en este caso mediante un postest y
pre test que se aplico al grupo.

Capitulo V. Conclusiones y recomendaciones, redacta las conclusiones y
recomendaciones derivadas de los objetivos y los resultados obtenidos mediante el analisis
e interpretacion de los datos recolectados.
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1.1 Antecedentes

Para la presente investigacion se tomoO en cuenta los resultados de diversas
indagaciones previas que ayudaron a fundamentar el tema a investigar, los cuales se detallan
a continuacion:

En el articulo Chavez y Mestres de Rodriguez, titulada “Simulador PhET como
herramienta didactica para la ensefianza aprendizaje experimental de la fisica”, cuyo objetivo
fue “identificar y demostrar el uso de herramientas didacticas tales como el simulador
PhET”, concluyendo que “los simuladores PhET son Utiles para el aprendizaje de la fisicay
actualmente en el Ecuador han ayudado para el buen desarrollo de conocimientos asociados
con la practica” (Chavez Josselyn & Mestres, 2023, pag. 8).

De este modo el uso de los simuladores PhET, permite interactuar con simulaciones
semejantes a las situaciones de la vida diaria y de este modo facilitar el aprendizaje de las
tematicas de la Fisica con en este caso el movimiento rectilineo uniforme. De acuerdo a esto
los autores Lopez y Orozco en su articulo cientifico titulado “Clases Interactivas
Demostrativas con el uso de simulaciones PhET para Mecanica en Preparatoria”, concluyen
que durante las sesiones de las tematicas de MRU y MRUA descubren como las
simulaciones usadas son un buen puente entre el contenido conceptual, las actividades
experimentales, la resolucién de ejercicios y la descripcion de fendmenos en la vida real
(L6pez & Orozco, 2017).

Para Guanotufia Galo y Heredia Luis en su articulo titulado “Simulador PhET, una
herramienta de gamificacion para el aprendizaje de las matematicas”, cuyo objetivo fue
“analizar el simulador para el aprendizaje de matematicas y su influencia en el mismo con
estudiantes de una institucion educativa en Cuenca”, mencionada investigacion se basa en
contribuir al docente todo aquello que sea necesario sobre simuladores virtuales que mejorar
el aprendizaje y a su vez es mas manejable en la juventud de hoy en dia. También menciona
sobre “las herramientas que son indispensables en el siglo XXI, como lo es PhET, quien no
solo es util para el docente sino para la praxis del conocimiento” (Guanotuiia & Heredia,
2023, pag. 14).

Por medio de estas indagaciones se puede evidenciar que el uso de simulaciones o
cualquier recurso tecnoldgico que esté a nuestro alcance permite a los estudiantes desarrollar
las destrezas necesarias para que pueden mejorar su aprendizaje y a su vez logren sobrellevar
las dificultades que prestan durante el proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica.
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1.2 Planteamiento del problema

La sociedad de hoy en dia habla mucho acerca de las asignaturas mas dificiles en los
colegios y entre las mencionadas esta la fisica, primeramente, por su complejidad y en
segundo plano por tildar a los docentes de no estar aptos para impartir esta temética.

En Ecuador de acuerdo a la tesis titulada “Guia didactica para la utilizacion de
simuladores virtuales como recurso didactico para fortalecer el aprendizaje de Fisica”, alude
que:

Para el estudio del movimiento rectilineo uniforme los docentes por lo
general hacen uso de laboratorios si la institucion posee, pero sin embargo no hay
material para todos, por lo que tienen que trabajar en grupos y en su mayoria no
logran comprender lo que se esta tratando (Cumbal, 2020, pag. 47).

Muchos de los estudiantes no aprueban su ciclo escolar o tienen bajo rendimiento
académico en la asignatura de fisica porque no logran comprender la clase. Los profesores
en cambio utilizan recursos rutinarios 0 a su vez hacen uso Unicamente de la pizarra,
diapositivas en PowerPoint.

En la zona tres de nuestro pais de acuerdo al articulo titulado “Simulador PhET como
herramienta digital para la ensefianza-aprendizaje de las matematicas”, menciona que “para
el aprendizaje de las ciencias exactas durante la Gltima década existe una gran problematica
en la decadencia de uso de simuladores que contribuyan al aprendizaje, debido a factores
fuera del contexto educativo” (Rivero & Machado , 2022, pag. 4).

En la ciudad de Riobamba en la Universidad Nacional de Chimborazo, se percibe
que los estudiantes de la carrera de Pedagogia de la Ciencias Experimentales Matemaética y
Fisica cada dia se van innovando, haciendo menos uso de los materiales tradicionales,
alidndose mas de la internet. De esta manera se observa que cada vez estan unidos a las
tecnologias, dejando a un lado los libros. Por tal razon utilizar el simulador PhET para el
aprendizaje del movimiento rectilineo uniforme en los estudiantes de primer semestre debe
ser considerado como importante ya que es una herramienta que ayudaria a reemplazar la
falta de equipos en laboratorios fisicos.
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1.2.1 Formulacién de problema

¢Como influye la utilizacion del simulador PhET en el aprendizaje del movimiento
rectilineo uniforme en los estudiantes de primero semestre de la carrera de Pedagogia de las
Ciencias Experimentales Matematica y Fisica?

1.2.2 Preguntas directrices

e ;Qué nivel de conocimiento tienen acerca del movimiento rectilineo uniforme los
estudiantes de primer semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales
Matematica y Fisica?

e ;De qué manera la aplicacion de simulador PhET mejora los resultados de aprendizaje
de la tematica movimiento rectilineo uniforme en los estudiantes de primer semestre de
la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Matematica y Fisica?

e ;COmo se relacionan los resultados de aprendizaje obtenidos por los estudiantes, con el
uso y sin el uso del simulador PhET en los estudiantes de primer semestre de la carrera
de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Matematica y Fisica?

1.3 Justificacion

Con el pasar del tiempo la tecnologia ha ido dando pasos agigantados y
evolucionando en todos los &mbitos, como también en el educativo. Es por ello que hoy en
dia se cuenta con diferentes programas que ayudan de manera eficiente a la educacion. Para
(Crespo & Palaguachi) indican que “ la utilizacion de herramientas digitales no solo permiten
una interaccion con el medio tecnoldgico, también en algunos de los casos se ahorra de
comprar materiales para la clase” (2020, pag. 298).

Por ello la presente investigacion tiene como objetivo utilizar el simulador PhET
para el aprendizaje del movimiento rectilineo uniforme determinando su respectiva
incidencia en el mismo. Asi se puede aprovechar todo aquello que oferta el simulador no
solo para dicho tema sino también para la practica de otras areas. Se utiliz6 el simulador
PhET para el aprendizaje del movimiento rectilineo uniforme, ya que es gratis y asi es mas
factible para los discentes, tomando en cuenta que en la universidad existen también
laboratorios para hacer las practicas y por la accesibilidad el simulador que también puede
ser utilizado en dispositivos maviles.

Los beneficios son diversos méas en el ambito econémico ya que no sera necesario
hacer compra de materiales u otras cosas para una practica, tan solo basta con tener
descargado el simulador incluso en los celulares, también los beneficiarios directos de la
investigacion serdn los estudiantes de primer semestre de la carrera de pedagogia de las
ciencias experimentales matematicas y la fisica de la Universidad Nacional de Chimborazo
y de manera indirecta sus profesores.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Utilizar el simulador PhET para el aprendizaje del movimiento rectilineo uniforme
en los estudiantes de primer semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales Matematica y Fisica, 2023.

1.4.2 Objetivos especificos

e Diagnosticar el nivel de conocimientos acerca del movimiento rectilineo uniforme que
tienen los estudiantes primer semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales Matematica y Fisica, 2023.

e Aplicar el simulador PhET mediante el disefio de una préactica de laboratorio para el
aprendizaje del movimiento rectilineo uniforme en los estudiantes de primer semestre de
la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Matematica y Fisica.

e Determinar la incidencia del uso del simulador PhET en el aprendizaje del movimiento
rectilineo uniforme en los estudiantes de primer semestre de la carrera de Pedagogia de
las Ciencias Experimentales Matematica y Fisica.2023.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1 Estado del arte

Para el analisis del estado de arte, es necesario considerar indagaciones anteriormente
realizadas, tomando en cuenta una de las variables de la investigacion. De este modo el uso
del simulador PhET ha crecido exponencialmente en los Gltimos afios ya que gracias a las
simulaciones en las diversas areas del conociendo, ha permitido complementar el
aprendizaje de los estudiantes, asi como también ha sido la base para un sin nimero de
investigaciones, como se muestra a continuacion:

A nivel internacional, el autor Tito Camelo en su tesis titulada “Incorporacion del
simulador PhET para fortalecer el aprendizaje significativo del movimiento parabdlico en
Fisica del grado décimo”, se plante6 como proposito determinar el efecto que tuvo la
implementacion del simulador PhET en el aprendizaje de los estudiantes de grado décimo.
Mediante la aplicacion y el analisis de las dos pruebas donde se obtuvo buenos resultados de
la implementacion de la estrategia, evidenciando ser una metodologia activa innovadora,
participativa. De este modo concluye que:

El uso del simulador PhET como herramienta didactica para la ensefianza de
los fendmenos fisicos es efectiva, es importante sefialar el entusiasmo de los
estudiantes al momento de utilizar nuevas tecnologias en las aulas de clase, haciendo
uso de herramientas libres y es de destacar el papel de docente como orientador del
proceso en el desarrollo del aprendizaje (Camelo, 2020, pag. 23).

A nivel nacional, Galo Fabara en su tesis titulada “Estrategia Didactica Basada en el
Simulador PhET para el aprendizaje significativo del movimiento parabolico”, en el cual
implementd una estrategia didactica basada en el simulador PhET, obteniendo como
resultado una diferencia significativa entre el pre y post test después de haber aplicado
mencionada estrategia didactica, de este modo concluye que es una modalidad dtil para ser
implementada en la educacién tradicional y asi asegurar el aprendizaje significativo de la
Fisica, ademas menciona que el simulador PhET “aumenta la motivacion de los estudiantes,
mejora las tareas que realizan, alcanza los objetivos del aula y, sobre todo, mejorar el
rendimiento académico, ademas, de que, se ajusta a la coyuntura tecnoldgica actual” (Fabara,
2022, pag. 12).

2.2  Fundamentacion teérica

2.2.1 Aprendizaje

Al proceso que acompafia a los seres humanos durante toda su existencia, se lo
conoce como aprendizaje y desde la antigliedad hasta la actualizad tiene diferentes posturas
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segun varios autores, tal es el caso de Sobeida, Beltron R. y Beltron V., quienes puntualizan
que el aprendizaje es el proceso de adquirir nuevos conocimientos, habilidades y actitudes a
través de la preparacion constante, el descubrimiento y experiencia de las actividades que se
realizan, originando cambios cognitivos en el individuo. Dicho proceso tiene diferentes
posturas segun varios autores, sin embargo, coinciden que esta vinculado al acto de aprender
(Sobeida et al., 2021).

Siendo asi, el aprendizaje una forma de adquirir conocimientos que nos permiten
desarrollar habilidades y destrezas que son Utiles para nuestro diario vivir.

2.2.2 Tipos de aprendizaje:

Para (Séez, 2018) el aprendizaje es un proceso de asimilacion de informacién con un
cambio resultante en su comportamiento, permitiendo al alumno responder adecuadamente
ante cualquier situacion. Ademas, Séenz alude que los tipos de aprendizaje son:

Observacional. Es un proceso de aprendizaje que se produce por la imitacion y la
repeticion personal de una conducta observada.

Enculturacién. Proceso por el cual una persona aprende los requerimientos de su
cultura adquiriendo los valores y comportamientos que son necesarios en esa dicha cultura.

Aprendizaje episodico. Es un cambio en el comportamiento que se produce como
resultado de un evento.

Aprendizaje multimedia. Es cuando una persona para adquirir conocimientos usa
estimulos auditivos y visuales.

E-learning y aprendizaje aumentado. Es aquel aprendizaje que se da por estar
ligado al internet o0 a la tecnologia y que este puede adaptarse dindmicamente al entorno
natural del alumno. De este modo cuando un alumno interact(ia con el entorno de e-learning
mejora su rendimiento y complementa su aprendizaje.

Aprendizaje por rutina o memoristico. Es aquel aprendizaje que se centra en la
memorizacion de la informacién para que pueda ser recordado por el alumno exactamente
de la forma en que fue leido u oido.

Aprendizaje significativo. Es aquel cuando el conocimiento aprendido es entendido
completamente en medida en que se relaciona con otros conocimientos. Es decir que el
aprendizaje significativo involucra un conocimiento integral del contexto de los hechos
aprendidos.

Aprendizaje informal. Es cuando el aprendizaje se da a través de la experiencia de
las situaciones del dia a dia.

Aprendizaje formal. Es el aprendizaje que se lleva a cabo dentro de una relacion de
profesor-alumno.

Aprendizaje tangencial. Es el proceso mediante el cual las personas se auto educan,
de tal manera que construyen sus propios conocimientos.

Aprendizaje activo. Ocurre cuando una persona toma el control de su propio
aprendizaje, por lo tanto, es importante que los alumnos reconozcan lo que entienden y lo
gue no entienden.

Aprendizaje sincrono. Se produce cuando dos 0 mas personas comparten sus
conocimientos en tiempo real.
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Aprendizaje asincronico. Es cuando el proceso de ensefianza-aprendizaje se lleva a
cabo en el momento mas conveniente para el alumno. Se cree que el aprendizaje asincrono
es mas flexible.

2.2.3 Aprendizaje en la fisica

La fisica es una ciencia esencial en la formacion de los estudiantes, dado a que al
estar relacionada a nuestra vida cotidiana nos permite entenderla de alguna forma. De este
modo el aprendizaje de la fisica es importante ya que nos permite comprender los sucesos
que ocurren a nuestro alrededor, pero segun Garcia N., Garcia S. y Andreo P. siempre ha
tenido y contintia teniendo una mala reputacion entre los estudiantes, ya que la consideran
una asignatura dificil y aburrida, provocando desinterés por aprenderla.

Por lo tanto, el objetivo es aumentar el interés de los alumnos hacia esta materia, y
asi conseguir un aprendizaje significativo de los contenidos cientificos tratados en un
ambiente cotidiano fuera del ambiente formal y rigido del aula (Garcia et al., 2018).

2.2.3.1 Dificultades en el aprendizaje de la fisica

Hoy en dia el mayor problema existente al momento de aprender fisica radica en el
uso continuo de un método tradicional y sumado a ello que los docentes no hacen uso de
recursos didacticos innovadores que permitan despertar el interés de los estudiantes en dicha
asignatura.

Segln (Tobon & Perea, 2016), mencionan que “La ensefianza de la Fisica presenta
graves fallas, que parecen ser independientes del estado de desarrollo de los paises, del nivel
cultural promedio de la poblacién, del curriculo, de los programas de los cursos y de la
preparacion de los profesores que ensefan la disciplina” (pag. 5).

Del mismo modo, los estudiantes no logran comprender con claridad las definiciones
tan basicas en niveles inferiores como es la basica media, por lo cual (Elizondo, 2013),
manifiesta que existen varios causales mencionados a continuacion:
¢ Dificultades para identificar los datos relevantes del problema, es decir que el estudiante

presenta no logran interpretar o entender los enunciados en los problemas.

e Los datos que se encuentran en un problema son importantes ya que son pequefias pistas
que nos ayudaran en la resolucion del mismo. De este modo, muchos estudiantes
presentan dificultades en comprender su significado ya que no saben relacionarlos con
los simbolos que se usan en una formula matematica.

e Dificultades para contextualizar los conceptos de la Fisica, es decir que los estudiantes
no relacionan los fendémenos fisicos con el entorno que les rodea.

e Los estudiantes al no tener conocimiento y no identificar los simbolos matematicos que
se usan para las diferentes formulas dentro de la Fisca, presentan dificultades para
transcribir al lenguaje matematico los datos del problema planteado.

e Dificultades por deficiencias en sus habilidades matematicas, esto hace referencia a que
los estudiantes no cuentan con las bases matematicas necesarias que requiere para el
aprendizaje de la Fisica.
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2.2.4 Cinemdtica

Segun Vallejo y Zambrano es una rama de la mecénica que analiza el movimiento
que describe un movil sin tomar en cuenta las causas que lo producen (Vallejo & Zambrano,
2010).

Para (Olmedo, 2012) la cinematica es “la parte de la Fisica que estudia el movimiento
de los cuerpos, denominados, en sentido general, como particulas. Asi, se puede definir la
particula como todo cuerpo que posee una posicion, sin considerar sus dimensiones” (pag.
4),

2.2.4.1 Tipos de movimiento.
Para (Vallejo & Zambrano, 2010) movimiento es el cambio de posicion que realiza

un cuerpo durante un cierto intervalo de tiempo.

Tabla 1
Tipos de movimiento

Por su trayectoria Por su rapidez.

Movimiento Rectilineo: Cuando Movimiento uniforme:
el movil tiene como trayectoria una linea Cuando el movil presenta una
recta. velocidad contante, es decir, que no

cambia.

Movimiento curvilineo: Cuando Movimiento acelerado:
el movil realiza como trayectoria una linea Cuando el mdvil presenta una
curva. Del mismo modo se clasifica en variacion en su velocidad
circular, parabdlico y eliptico.

Nota. Fuente de elaboracion propia

2.2.5 Movimiento rectilineo uniforme (MRU)

Un mavil presenta M. R. U. cuando se mueve recorriendo espacios equivalentes en
tiempos equivalentes, cuyo desplazamiento tiene como trayectoria una linea recta, y su
velocidad es constante (Lopez A. , 2022).

Para (Vallejo & Zambrano, 2010) “un movil se desplaza con movimiento rectilineo
uniforme si sigue una trayectoria rectilinea y su velocidad es constante en todo momento, es
decir la velocidad es constante en su modulo, direccidn y sentido” (pag. 87).

Figura 1
Grafica movimiento rectilineo uniforme
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Nota. Extraido del libro Fisica Vectorial: (Vallejo & Zambrano, 2010, pag. 88).
2.2.5.1 Caracteristicas del movimiento rectilineo uniforme

El Movimiento Rectilineo Uniforme segln (Bragado , 2003) presenta las siguientes
caracteristicas:

La posicién de un movil en un instante determinado es el punto del espacio que
ocupa en ese instante. Por lo tanto, el espacio que recorre el movil es directamente
proporcional con el tiempo empleado.

Trayectoria es la linea formada por los sucesivos puntos que ocupa un movil en su
movimiento.

La distancia recorrida en un intervalo de tiempo es la longitud, medida sobre la
trayectoria, que existe entre las posiciones inicial y final. De este modo el movil recorre
espacios equivalentes en tiempos equivalentes.

La velocidad es la rapidez con que un movil cambia de posicion. En el MRU el valor
de la velocidad es constante y tiene el mismo sentido y direccion.

2.2.5.2 Ecuaciones del movimiento rectilineo uniforme

La base de las ecuaciones del movimiento rectilineo uniforme es la posicion. Esta
ecuacion nos da la distancia recorrida y a partir de ella podemos deducir las ecuaciones que
nos ayudan a calcular el MRU de un movil, como se detalla a continuacién:

Tabla 2
Ecuacién del M.R.U - Unidades del Sl

Unidades Unidad Formulas
enel SI practica
Distancia Metros (m) Kilémetros d=v=xt
(d) (km)
Tiempo Segundos Horas (h) d
t=—
() (s) v
Velocidad (m/s) (km/h) _d
v) Tt

Nota. Elaboracién Propia

2.2.5.3 Graficas de movimiento rectilineo uniforme

Para visualizar con claridad las caracteristicas de un movimiento de un cuerpo es
muy util representarlo graficamente, por lo tanto (Bragado , 2003) menciona que el MRU
cuenta con las siguientes representaciones graficas:

Figura 2
Gréfica posicién-tiempo (x-t)
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Nota. En el eje de abscisas representamos el tiempo (t) y, en el de las ordenadas, las
posiciones del movil. Por lo tanto, la grafica corresponde a una recta de pendiente (v).

Figura 3
Gréfica velocidad-tiempo (v-t)

i+

f ' 4
t u t
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Nota. En el eje de abscisas representamos el tiempo (t) y, en el de las ordenadas, la
velocidad del mdvil. La grafica corresponde a una recta horizontal (pendiente cero) y
ordenada en el origen (v).

2.2.6 Software educativo

Hoy en dia la tecnologia ha invadido practicamente todos los sectores y la educacién
no podria quedarse atras. Los nuevos softwares que son de gran ayuda para el proceso de
ensefanza-aprendizajes en las aulas de clases y que han sido grandes facilitadores para el
desempefio de los docentes de hoy en dia han marcado enormemente en la historia.

Gracias a la transformacion digital es posible “optimizar procesos, métodos y
estrategias para que, en consecuencia, se mejoren los resultados” (Miranda & Romero,
2019), todo esto con la colaboracion de la innovaciéon y la implementacion de nuevas
tecnologias. Por lo tanto, (Miranda & Romero) puntualizan que:

Un software educativo es un medio pedagdgico que tiene como objetivo
principal facilitar el proceso tanto de ensefianza como de aprendizaje. Es un
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programa de computacién que a través de una plataforma digital colabora con el

proceso facilitando la adquisicion de conocimientos (2019, pag. 17).

Los softwares educativos son muy Utiles hoy en dia ya que al estar creados con
metodologias que ayudan a los estudiantes, segun (Maldonado et al., 2020) establecen que
sirven para desarrollar habilidades y conocimientos necesarios para combatir las dificultades
presentadas en clases mediante el desarrollo de las actividades interactivas. Ademas, afiade
que:

La importancia de la utilizacion del software educativo es por lo que favorece
el aprendizaje, efectivo que aporta en el ambito del conocimiento. Es necesario que
los docentes asuman como una meta, el buscar estrategias para que todo estudiante
desarrolle habilidades con el uso del software educativo. “Los docentes son los
responsables de usar metodologias que contribuyan a la construccion del aprendizaje
en los estudiantes de una forma responsable e interesante” (Maldonado et al., 2020,
pag. 127).

Siendo, asi los softwares educativos deben ser aplicados dentro del ambito educativo
ya que es una herramienta didactica que facilita el proceso de ensefianza aprendizaje, a su
vez ayuda a los docentes a proporcionar nuevas formas de ensefianza y a los estudiantes a
desarrollar un aprendizaje constructivista, es decir que construye su propio conocimiento
mediante la experimentacion y la practica de situaciones similares a la vida diaria.

2.2.6.1 Tipos de software educativo.

Candelario Dorta (2018) manifiesta que dependiendo de la funcion que realizan
dentro del proceso docente, los softwares educativos se clasifican en:

Tutoriales. Son guias para efectuar concretamente una tarea, estos programas
permiten recoger informacion de manera visual y auditiva para luego llevar a la practica y
obtener como resultado un aprendizaje significativo.

Bases de datos. Es un conjunto de datos almacenados y organizados en una memoria
externa. La informacion en una base de datos se almacena en ficheros, mapas o gréaficos,
para que el alumno pueda recopilar informacion para sus diferentes actividades académicas.

Constructores. Son programas que puede ser disefiados, por lo cual los alumnos con
el uso de herramientas simples pueden construir elementos mas complejos, con el objetivo
de potenciar el aprendizaje heuristico, facilitando la construccion de sus propios
conocimientos.

Programas herramienta. son herramientas que facilita a los alumnos la realizacion
de varias actividades como escribir, organizar, calcular, dibujar, entre otros.

Simuladores. Son aquellos que permite a los estudiantes interactuar mediante la
observacion y la manipulacion de programas basados en situaciones reales. De este modo
posibilitan un aprendizaje significativo por descubrimiento y experimentacién, debido a que
el alumno interactta libremente dentro de un micro mundo a tiempo real.

Esta clasificacion de los softwares educativos cuenta con diversas concepciones
sobre el aprendizaje que permiten la modificacion de sus contenidos y la creacion de nuevas
actividades de aprendizaje de acuerdo a las necesidades de los profesores y estudiantes.
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2.2.6.2 Simulador PhET.

Los simuladores son programas que replican los fendmenos de la vida diaria con el
fin de que las personas que lo utilicen construyan su conocimiento mediante un trabajo
exploratorio vy de

https://phet.colorado.edu/

experimentacion. De este modo, PhET es un programa capaz de llevar las actividades reales

en el entorno virtual.
Para (Colorado, 2012) el simulador PhET es:

Un sitio gratuito de simulaciones interactivas para ciencias como fisica,

Geofisica, quimica, biologia y matematicas fundado en 2002 por el ganador del
Premio Nobel Carl Wieman Phet. Fue un proyecto elaborado por la Universidad de
Colorado en Boulder, USA basado en una investigacion educativa que involucra un
ambiente similar a un juego interactivo en donde se aprende descubriendo,
visualizando y manipulando (pag. 12).
Caracteristicas.
PhET es una base de recursos educativos que se caracteriza por:

e Fomentar la investigacion cientifica.

e Proporcionar interactividad

e Hacer visible lo invisible

e Mostrar modelos mentales visuales

e Incluya maltiples representaciones (movimiento de objetos, graficos, nimeros, etc.)

e Usar conexiones del mundo real

e Ofrecer a los usuarios orientacion implicita en la exploracion productiva

e Cree una simulacion que se pueda usar de manera flexible en muchas situaciones

educativas (Colorado, 2012).

¢Como ingresar a PhET?

Es muy facil acceder a PhET ya que solo se necesita un celular o computador. Puedes
ingresar al hacer clic en el siguiente enlace o simplemente copiarlo en cualquier navegador
de preferencia.

Figura 4
Enlace para acceder a PhET
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Nota: Extraida pagina web simulador PhET
Posteriormente, se observara la pagina inicial de PhET, donde se detallan las
funciones y opciones que se puede usar para mejorar tus aprendizajes.

Figura
Interfaz del software PhET

@& SIMULACIONES ENSENANDO  INVESTIGACION  INICIATIVAS Q &

Mas de 1100 millones de simulaciones entregadas

FISICA QUIMICA MATEMATICA CIENCIA DE BIOLOGIA
S LA TIERRA
A &
PEaR SE

Recursos didacticos,
actividades y comunidad

Los maestros tienen acceso a consejos y
videos basicos especificos de simulacion,
recursos para ensefiar con simulaciones y

Nota: Extraida del simulador PhET

En este espacio se desplegara un sinnimero de simulaciones de las diversas areas, ya
sea Fisica, Quimica, Matematica, Ciencias de la tierra o Biologia.

Al ser PhET un programa gratuito, puedes registrarte creando una cuenta sin la
necesidad de realizar un pago, y asi podras acceder a todas las actividades y simulaciones de
acuerdo a tus necesidades sin ninguna restriccion.

2.2.6.3 Simulador PhET para el movimiento rectilineo uniforme

Las simulaciones en PhET, son una forma de laboratorios virtuales, lo que nos
permite llevar situaciones de la vida diaria a la practica, mediante el uso de los recursos
tecnoldgicos que estan a nuestro alcance.

Siendo asi, el uso del simulador PhET nos ayudara a realizar y analizar las gréaficas

de posicion, velocidad y aceleracion de un cuerpo que se desplaza con movimiento

rectilineo uniforme (MRU). Como es el ejemplo de la simulacion “el hombre mévil”,

COMO se muestra a continuacion:
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Figura 6
El hombre movil, simulacién sobre el movimiento rectilineo uniforme (M.R.U.)

Archivo Caracteristicas especiales  Ayuda
Introduccién _

0.0 segundos
B3 ) B3
Efi 8 ' & ' a4 " 2 om 2 ' a 5§ ' 8 ' 10]
Posicién 2857|m
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Vdoeu.d ﬂ m/s [] Vector velocidad
| '=

Aceleracion o m/s? )
[; ' ) DVECtOfﬂCelEIECIOH

L ]2 10 () @
' Playback
]

Nota. Animacion util para ilustrar las nociones de velocidad, translacion y

movimiento rectilineo uniforme, etc.
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CAPITULO Ill. METODOLOGIA

3.1 Tipo de investigacion

3.1.1 Segun el enfoque

La presente investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, debido a que se recolecto,
proceso y analizo datos numéricos sobre la relacion entre la variable independiente (simulador
PhET) e dependiente (aprendizaje del movimiento rectilineo uniforme). Ademas, se apoyd de
la estadistica para para realizar el analisis y presentacion de los resultados.

3.1.2 Segun el nivel o alcance

La investigacion fue explicativa ya que se tratd de explicar la incidencia del simulador
PhET en el aprendizaje del movimiento rectilineo uniforme. Para (Hernandez et al., 1997) el
alcance explicativo “tiene la caracteristica de establecer causa—efecto entre sus variables, son
méas profundas y estructuradas a diferente de los alcances previos. Existen las variables
independientes (causas) y las variables dependientes (efectos) y la hipétesis” (pag. 321).

3.1.3 Segun el lugar

La investigacion fue de campo, debido a que se realiz6 de manera directa en el lugar de
los hechos como es en la Universidad Nacional de Chimborazo.

3.1.4 Segun el tiempo

El estudio fue de tipo transversal, debido a que se realiz6 en un corto periodo de tiempo.

3.2 Disefio de investigacion

La investigacion tiene un disefio cuasi-experimental, dado que se trabajé con dos grupos
de estudiantes de primer semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales
Matematica y Fisica en el cual se aplicd un pretest con el fin de diagnosticar el nivel de
aprendizaje de los estudiantes, luego se aplicé un tratamiento (uso del simulador PhET y para
finalmente aplicar un Post test con la finalidad de evaluar los conocimientos adquiridos.

Tabla 3
Disefio cuasi experimental de un solo grupo con pretest y post test

Grupo Medicion Variable Medicion
Experimental @) X )
Control @) @)

Nota: Adaptada del Ejemplo de (Angel Chavez, 2021, pag. 21).
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3.3 Poblacién de estudio y tamafio de muestra

3.3.1 Poblacién

Se tomoO como poblacion los estudiantes de la carrea de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales Matematica y Fisica de la Universidad Nacional de Chimborazo.

Tabla 4
Estudiantes de Primer Semestre

Nivel Paralelo Frecuencia
Primer Semestre A 49

Segundo Semestre A 21

Tercer Semestre A 15

Cuarto Semestre A 14

Quinto Semestre A 14

Sexto Semestre A 13

Séptimo Semestre A 21

Octavo Semestre A 22

Total 168

Nota: nimero de estudiantes de la carrera de pedagogia de las ciencias experimentales
Matematicas y la Fisica.

3.3.2 Muestra

Se tomd como muestra los estudiantes de primer semestre de la carrera de Pedagogia
de las Ciencias Experimentales Matematica y Fisica el mismo que se dividié en dos grupos,
grupo de cuasi experimental 24 estudiantes y de control 25 estudiantes.

Tabla 5
Muestra de los estudiantes de primer semestre

MUESTRA
Nivel Paralelo Frecuencia
Primer semestre A 49
Nota: nimero de estudiantes de primer semestre de la carrera de pedagogia de las
ciencias experimentales Matematicas y la Fisica.

3.4 Técnicas de recoleccién de datos

3.4.1 Técnica

Prueba: Para la recoleccion de los respectivos datos se realizd una prueba para el
pretest con el objetivo de diagnosticar el nivel de aprendizaje de Movimiento Rectilineo
Uniforme y postest con el objetivo de evaluar los conocimientos adquiridos una vez que se ha
aplicado el simulador PhET.
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3.4.2 Instrumento

Cuestionario: se elabord un total de 10 preguntas con el objetivo de evaluar los
conocimientos adquiridos por parte de los estudiantes previos y posteriores la aplicacion del
simulador PhET.

3.4.3 Validez del instrumento

La validacion de instrumentos fue realizada por expertos en el area de la fisica, asi como
también la técnica de laboratorio para el uso respectivo del simulador también para la ejecucion
de la evaluacion, mismos que son docentes de la Universidad Nacional de Chimborazo de la
carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Matematica y la Fisica.

Tabla 6
Valores de los niveles de validez de los instrumentos

Expertos Escala de Validez
MsC. Tania Poma Satisfactorio
MsC. Cristian Carranco Satisfactorio
MsC. Klever Cajamarca Satisfactorio
Promedio Satisfactorio

Nota: elaboracién propia.

De acuerdo a la validez de los instrumentos obteniendo como promedio satisfactorio se
puede aplicar los mismos.
3.5 Hipdtesis

La utilizacién del simulador PhET incide de manera significativa en el aprendizaje de
Movimiento Rectilineo Uniforme en los estudiantes de primer semestre de la carrera de
pedagogia de las ciencias experimentales matematicas y la fisica.

3.6 Variables

3.6.1 Variable independiente
Simulador PhET

3.6.2 Variable dependiente

Aprendizaje del Movimiento Rectilineo Uniforme

3.7 Métodos de analisis, y procesamiento de datos.

Una vez concluidas las actividades de aprendizaje, para el analisis y procesamiento
de la informacidn se recurrié a métodos estadisticos tanto el paquete de Microsoft Excel para
la elaboracidn de tablas, graficos, mismos que permitieron llegar a las respectivas conclusiones
y recomendaciones. A mas de ello se utilizd el software SPSS Version Statistics 21 para la
comprobacidn de las hipétesis planteadas.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Resultados

Los datos presentados a continuacion corresponden al resultado de la aplicacion de
un cuestionario conformado por diez preguntas, tanto al grupo de control como al cuasi
experimental para diagnosticar los conocimientos acerca del Movimiento Rectilineo Uniforme.

Para analizar los datos se utilizara el siguiente cuadro que maneja la Universidad
Nacional de Chimborazo que ayudan con la calificacion tanto cualitativa como cuantitativa.

Tabla 7
Escala de calificaciones sistema de educacién superior

Equivalencia sistema de Escala cuantitativa
Educacion Superior
Excelente 9,50 a 10 puntos
Muy Bueno 8 a 9,49 puntos
Bueno 7 a 7,99 puntos
Reprobado < 7 puntos

Nota: Extraido del reglamento de régimen académico de las carreras de grado de la
Universidad Nacional de Chimborazo (2021, pag.23)

4.1.1 Resultados del pretest

Los resultados obtenidos del pretest nos permiten comprobar si los grupos de la muestra
son homogéneos, mismos que se presentan a continuacion.

4.1.2 Pretest grupo de control

Se presentan la distribucion de frecuencias de las calificaciones obtenidas en el pretest
del grupo de control.

Tabla 8
Distribucion de frecuencias pre test

Escala cualitativa Escala cuantitativa NUumero de
estudiantes
Excelente 9,50 a 10 puntos 2
Muy Bueno 8 a 9,49 puntos 0
Bueno 7 a 7,99 puntos 1
Reprobado < 7 puntos 21

Nota: elaborado por Bryan Paguay (investigador).
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Figura7
Pretest grupo de control

8.3%

4.2%

0 g ——
9,50 a 10 puntos 8a 9,49 puntos 7 a 7,99 puntos <7 puntos

Excelente

Nota: datos tabla 8

Analisis e interpretacion.

Muy Bueno Bueno Reprobado

De un total de 24 estudiantes, como se evidencia en la tabla 8, de acuerdo a la escala
de aprendizaje de la Universidad Nacional de Chimborazo el 8.3% de los estudiantes esta en la
escala excelente, el 4.2% esta bueno y el 87.5% estan reprobados.

4.1.3 Pretest grupo cuasi experimental

En la siguiente tabla se muestran los datos obtenidos en el pretest del grupo cuasi

experimental.
Tabla 9

Distribucion de frecuencias pretest grupo cuasi experimental

Escala cualitativa

Excelente
Muy Bueno
Bueno
Reprobado

Escala cuantitativa Namero de
estudiantes
9,50 a 10 puntos 3
8 a 9,49 puntos 1
7 a 7,99 puntos 1
< 7 puntos 20

Nota: elaborado por Bryan Paguay (investigador)

34



Figura 8
Pretest grupo cuasi experimental
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Excelente Muy Bueno Bueno Reprobado

Nota: datos tabla 9

Analisis e interpretacion.
De un total de 25 estudiantes: 12.5% de los estudiantes estan excelente y el 79.3%
estan reprobados, indicando que la mayoria de estudiantes no tienen conocimientos necesarios
en movimiento rectilineo uniforme.

4.1.4 Analisis comparativo de los estadisticos descriptivos del grupo de control y el grupo
cuasi experimental.

A continuacién, se presenta un cuadro descriptivo acerca de la comparacion de los
dos grupos de estudio control y cuasi experimental.

Tabla 10
Analisis comparativo pretest

Grupo de control Grupo cuasi
experimental

Calificacion 10 9
maxima

Calificacion 1 1
minima

Rango 9 8

Media 4 4

Varianza 4.63 5.84

Desviacion 2.15 241
estandar

Nota: elaborado por Bryan Paguay (investigador).
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Figura 9

Analisis comparativo pretest: grupo control y grupo cuasi experimental
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Nota: datos de la tabla 9y 10

Analisis e interpretacion.
Se puede observar mediante los datos obtenidos que los valores de las medias son
idénticas tanto en el grupo de control como el cuasi experimental tiene un valor de 4 por tanto
se establece que los grupos son homogéneos.

4.1.5 Resultados del postest
4.1.5.1 Postest grupo de control

Una vez finalizadas las actividades de aprendizaje con cada grupo, se procedio
aplicar el postest para interpretar los resultados y determinar si el simulador PhET incide en el
aprendizaje de movimiento rectilineo uniforme.

Tabla 11
Distribucién de frecuencias postest grupo de control

Escala cualitativa Escala cuantitativa Numero de
estudiantes
Excelente 9,50 a 10 puntos 4
Muy Bueno 8 a 9,49 puntos 2
Bueno 7 a 7,99 puntos 3
Reprobado < 7 puntos 15

Nota: elaborado por Bryan Paguay (investigador)
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Figura 10
Postest grupo de control

9,50 a 10 puntos 8a 9,49 puntos 7 a 7,99 puntos < 7 puntos

Excelente Muy Bueno Bueno Reprobado

Nota: datos de la tabla 11

Analisis e interpretacion.
De un total de 24 estudiantes se evidencia que el 16.7% esta excelente, el 8.3% esta
muy bueno, el 12.5% bueno y finalmente el 62.5% esta reprobado.

4.1.5.2 Postest grupo cuasi experimental

Tabla 12
Postest grupo cuasi experimental

Escala cualitativa Escala cuantitativa NUmero de
estudiantes
Excelente 9,50 a 10 puntos 8
Muy Bueno 8 a 9,49 puntos 4
Bueno 7 a 7,99 puntos 7
Reprobado <7 puntos 6

Nota: elaborado por Bryan Paguay (investigador).
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Figura 11
Postest grupo cuasi experimental
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Nota: datos de la tabla 12
Analisis e interpretacion.
De un total de 25 discentes: el 32% esta excelente, el 24% reprobado. La mayoria
de discentes si logra adquirir los conocimientos mediante la utilizacion de PhET para el
aprendizaje del movimiento rectilineo uniforme.

4.1.6 Andlisis comparativo de los estadisticos del postest: grupo de control y grupo cuasi
experimental.

A continuacion, se realiza una comparacion de los dos grupos estudiados.

Tabla 13
Anélisis comparativo del postest

Grupo de control Grupo cuasi
experimental

Calificacion 10 10
maxima

Calificacion 1 5
minima

Rango 9 5

Media 5.708 7.6

Varianza 5.53 2.48

Desviacion 2.35 1.57
estandar

Nota: elaborado por Bryan Paguay (investigador)
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Figura 12

Analisis comparativo del postest: grupo de control y cuasi experimental
12

10 10

Control Cuasi experimental

Nota: datos tabla 11y 12
Analisis e interpretacion.

Se puede evidenciar que existe una diferencia significativa debido a que los
estudiantes del grupo cuasi experimental obtuvieron una media mayor al grupo de control,
siendo 7,60 del grupo cuasi experimental y 5, 71 del de control. Los estudiantes aprendieron
de mejor manera con el simulador PhET.

4.1.7 Prueba de hipdtesis de la investigacion

A continuacion, se desarrollara la prueba de hipdtesis con la ayuda de SPSS version
Statistics 21.

4.1.7.1 Planteamiento de la hipdtesis de investigacion

Hy,: La utilizacion del simulador PhET no incide de manera significativa en el
aprendizaje de Movimiento Rectilineo Uniforme en los estudiantes de primer semestre de la
carrera de pedagogia de las ciencias experimentales matematicas y la fisica.

H;: La utilizacion del simulador PhET incide de manera significativa en el aprendizaje
de Movimiento Rectilineo Uniforme en los estudiantes de primer semestre de la carrera de
pedagogia de las ciencias experimentales matematicas y la fisica.

4.1.7.2 Nivel de significancia

El nivel de significancia que se utiliza es o. = 0.05.
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4.1.7.3 Eleccidn del estadistico de prueba

4.1.7.3.1 Prueba de normalidad

Como se trabajo con dos grupos distintos como es el de control y cuasi experimental
gue cuentan con menos de 50 datos se considero a prueba de Shapiro-Wilk por ser una muestra
conformada por 49 datos. Teniendo asi las siguientes hipdtesis nula y alternativa.

Hy: Los datos tienen una distribucion normal.

H;: Los datos no tienen una distribucion normal.

4.1.7.3.2 Nivel de significancia
El valor de la significancia donde se acepta o rechaza la hipétesis es de:
Sig.>0.05 se acepta la hipotesis nula.
Sig. <0.05 se rechaza la hipotesis nula.

4.1.7.3.3 Demostracion de la prueba de normalidad de los Datos
Tabla 14
Prueba de normalidad grupo de control y grupo experimental

Pruebas de normalidad

Kolmogorov — Smirnov*“ Shapiro-Wilk
Grupo Estadistico Gl  Sig. Estadistico Gl Sig.
Grupo de 0.567 24 0.554* 0.964 24 0.527
Control
Post  Grupo 0.827 25  0.075 0.923 25 0.0624

Test  experimental

a. Correccion de la significacion de Lilliefors
*, Este es un limite inferior de la significacion verdadera

Nota. Realizada en SPSS Statistics

4.1.7.3.4 Decision final de la prueba de normalidad de los datos.

Para un nivel de significancia del 5% (a=0.05), la prueba de normalidad de Shapiro-
Wilk evidencia que para el post test del grupo de control el p-valor es de 0.527 y del grupo
experimental p-valor es de 0.0624. Los dos p-valor son mayores que el nivel de significancia
(0=0.05), esto indica que no se puede rechazar la hipotesis nula, de esta manera se establece
que la variable de calificaciones sigue una distribucion normal.

4.1.8 Comparacion de la homogeneidad de varianzas.

La hipotesis nula y alternativa para para la prueba de homogeneidad de varianzas son:
Hy: Las varianzas son iguales.
H;: Las varianzas no son iguales.
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Tabla 15
Prueba de homogeneidad de varianzas

Prueba de homogeneidad de varianzas

Calificacion del postest

Estadistico gll gl2 Sig.
de Levene
3.3791 1 47 0.07235

Nota: Realizada en SPSS Statistics

4.1.9 Decision

Para un nivel de significancia (¢=0.05) y en vista que para el post test aplicado el p-
valor obtenido (p= 0.07235) es mayor que el nivel de significancia se puede decir que no existe
evidencia suficiente para descartar la hipotesis nula. Por ello, las varianzas son iguales para el
post test aplicado de los dos grupos.

Mediante los resultados de la prueba de normalidad de los datos del postest tanto del
grupo de control como del de experimentacion se selecciona una prueba paramétrica para la
demostracion de la hipdtesis, es asi que se utilizo la prueba estadistica T-student para muestras
independientes.

4.1.10 Formulacién de la hipdtesis estadistica

Hy: La media del rendimiento de los estudiantes que no utilizaron el simulador PhET
es igual a la media del grupo que si usaron.

Ho: pa = g
H;: La media del rendimiento de los estudiantes que no utilizaron el simulador PhET
es menor a la media del grupo que si usaron.

Hy:pa < pp
4.1.10.1 Nivel de significancia
El nivel de significancia aplicado es a = 0.05

4.1.10.2 Criterio

e Si p-valor < nivel de significancia (o), se rechaza hipétesis nula a favor de la hipdtesis
alternativa.
e Si p-valor > nivel de significancia (), no se rechaza la hipotesis nula.
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4.1.10.3 Estadisticos de la prueba de hipoétesis

Tabla 16
Prueba de T-student para muestras independientes

Prueba de Prueba T para igualdad de medias
Levene
para
igualadad
de
varianza
T Sig. Diferenci  Error tip. 95% de
ig. I (bilateral) a de De la intervalo de
Medias diferencia confianza
para la
diferencia
Inferior
superior
Se han - 0.000 1.9 0.2455 -
asumido .379 .072 3.2501 7 0.06025
varianza 1 35 1.3369
Post  siguales
Test Nose han - 0.000 1.9 0.3017 -
asumido 3.1703 4.00 0.07921
varianza 3 1.2132
s iguales

Nota. Realizada en SPSS Statistics

Con el supuesto de que las varianzas son iguales, anteriormente ya comprobados, el
valor estadistico de contraste t es -3.2501 y el p-valor (p=000) para la prueba del postest
aplicada es menor al valor de significancia. Por tanto, se puede decir que existe una diferencia
significativamente entre las medias del grupo de control como el experimental, para un nivel

de confianza del 95%.

4.1.11 Decision final

Como se puede evidenciar que p-valor es menor que el nivel de significancia se
rechaza de esa manera la hipotesis nula y asi se acepta la hipétesis alterna, por tanto, se
concluye gue la media del grupo cuasi-experimental es superior a la media del grupo de control.
Esto demuestra que la utilizacion del simulador PhET incide de manera significativa en el
aprendizaje de Movimiento Rectilineo Uniforme en los estudiantes de primer semestre de la

carrera de pedagogia de las ciencias experimentales matematicas y la fisica.

42



4.2 Discusioén

Los resultados obtenidos muestran la efectividad de utilizar recursos educativos
tecnologicos como softwares que benefician el aprendizaje de la fisica como otras asignaturas.
La tecnologia de hoy en dia es muy valiosa debido a su extension en diferentes campos, que
son de gran utilidad para la sociedad actual. Los diferentes softwares educativos han hecho
evolucionar en el campo de la educacion ofertando herramientas que son mas factibles para un
buen desenvolvimiento académico, un ejemplo de ello son los laboratorios virtuales, que,
durante la época de la pandemia atravesada en el Ecuador, fue muy util para la ensefianza-
aprendizaje de la Fisica.

Una herramienta beneficiosa es el simulador PhET por lo versatil que resulta ser segun

Lino et al., (2023)“estas herramientas virtuales ha hecho que el aprendizaje sea mas versatil y
se ha acoplado a los alumnos de tal manera que existe una interaccion eficiente y lo han
implementado en diferentes materias” (pag. 5). Con ello contribuye al aprendizaje de diferentes
areas del conocimiento haciendo mas enriquecedor la interaccién de aprendizaje docente-
estudiante.
Por ello es relevante mencionar que el simulador PhET contribuye de manera significativa en
los estudiantes al momento de aprender, dentro de la investigacion se determinG que mas de
70% de estudiantes logran adquirir los conocimientos necesarios para aprobar la asignatura, en
este caso en el campo universitario se ve indispensable la utilizacion del simulador, puesto que
la gran parte dispone de dispositivos mdviles que les facilita al momento de desarrollar sus
practicas de laboratorio.

Por otro lado, los diferentes softwares que existen a mas de PhET son de libre acceso
para los estudiantes que incluso se pueden tener descargados en los dispositivos moviles.  las
TIC son utilizadas para despertar la atencion y el interés en los estudiantes, porque los motiva
a aprender de manera distintica, interactiva y colaborativa” (Sanchez, 2021, pag. 6). Haciendo
que el aprendizaje no sea mondtono, PhET también permite valorar el conocimiento que se va
adquiriendo, de esa manera cada discente incluso se puede auto educarse en lo que sea de su
agrado.

Es por ello que se llega a un consenso general tanto en otras investigaciones como en
la realizada que los recursos tecnoldgicos son una gran innovacion de recursos didacticos que
se han adaptados a contextos reales de la sociedad de hoy en dia, haciendo que la educacion
sea mas accesible y enriquecedora.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

Al realizar la prueba diagnostica a los estudiantes de primer semestre se evidencia que el
nivel de conocimientos acerca del Movimiento Rectilineo Uniforme tanto del grupo de
control como al cuasi experimental no alcanza los aprendizajes requeridos y de acuerdo a
la escala de la Universidad Nacional de Chimborazo, debido a que el 79.3% de los
estudiantes tienen un promedio inferior a los 7 puntos. Ademas, se identifica que el valor
correspondiente sus medias es 4 por lo que se demuestra que los dos grupos son
homogéneos.

Se aplico el simulador PhET al grupo cuasi experimental a través del desarrollo de una
practica de laboratorio acerca del Movimiento Rectilineo, donde el interés de los
estudiantes fue visible por su dinamismo e interaccion en el desarrollo de la clase, sin
embargo, cuando se desarroll6 la clase con el grupo de control, donde no se utilizo el
simulador, los discentes se notaron mas aburridos y no tenian interés de su parte.

Al comparar los resultados obtenidos mediante la aplicacion de Prueba de T-student,
permitio probar la veracidad de la hipdtesis de la investigacion y mediante ella determinar
el objetivo general, es decir el uso del simulador PhET si incide de manera significativa en
el aprendizaje del Movimiento Rectilineo Uniforme aumentando el rendimiento
académico, ya que el 76% de los estudiantes de primer semestre de la carrera de Pedagogia
de las Ciencias Experimentales Matematicas y la Fisica de la Universidad Nacional de
Chimborazo tienen calificaciones superiores a 7 puntos.

44



5.2 Recomendaciones

e Se recomienda que los docentes utilicen recursos educativos versatiles de libre acceso tanto
para ellos como para los alumnos para que cada encuentro sea mas llevadero y no se
convierta en la tipica clase tradicional.

e Ademas, se recomienda utilizar el simulador PhET ya que se puede descargar gratuitamente
hoy en dia incluso se puede descargar en los dispositivos moviles y no se necesita estar
conectado a una red de internet para su uso. Asi se va a mejorar el proceso de ensefianza-
aprendizaje y hacer énfasis en la utilizacion de nuevos recursos que permitan innovar en la
educacion superior.
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ANEXOS

Anexo 1: Plan de clase sobre Movimiento Rectilineo Uniforme.

NO
MBRE
DEL ASI
DOCENT | GNATUR NIVEL CURS SEMAN
E: A: : O: A:
FECHA
DE INICIO
Bry PRIME FECHA
an Fisi R FINALIZACIO
Paguay ca SEMESTRE N:
Uni
dad: Movimiento
(0]2] Determinar la posicion y el desplazamiento de un objeto (considerado
JETIVO | puntual) que se mueve, a lo largo de una trayectoria rectilinea, en un sistema de
DE referencia establecida y sistematizar informacion relacionada al cambio de
APRENDI | posicion en funcién del tiempo, como resultado de la realizacidn de una practica
ZAJE: en el simulador PETH.
VA
LOR
PARA LA
SEMANA
: Reflexion, andlisis y desempefio en sus actividades escolares.
"SI UN CAMBIO DE LENTES
MEJORA TU VISTA, UN CAMBIO DE
ENSI\MIENT S MEJORARA
gIU. A" o -
e
FR
ASE
MOTIVA
DORA:
TE
MA: La rapidez en el cambio de posicion.
SU
BTEMA: Movimiento Rectilineo Uniforme (M.R.U)
v" Para comprender lo que debemos hacer tenemos que leer detenidamente el
contenido del documento de la guia de trabajo que se va utilizar.
ES | v Comprender de manera tedrica las definiciones basicas del M.R.U para su
TUDIAN respectiva aplicacion en PETH.
TES v" Vamos a utilizar los siguientes recursos y materiales: Libro de texto de la
asignatura, hojas de trabajo a cuadros, Calculadora, computadora
(laboratorio de la institucion) e internet.
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APOYO PEDAGOGICO:

ACTIVIDADES

Lea el siguiente texto:
MOVIMINETO RECTILINEO UNIFORME

lkl;- _———1 —
' d |
«d = vt
EEY
Adn v o= d
t
(Qué es el St ‘x\‘ Lt = d .
movimiento? v u‘;.'

A menudo, hablamos
de un tren de alta velocidad o de un auto que esta parado. Vamos a ver qué es el movimiento
y como se describe.

Movimiento rectilineo uniforme

Entre todos los tipos de movimientos posibles destaca por su importancia y sencillez
el movimiento rectilineo uniforme, abreviadamente MRU. La trayectoria de un MRU es una
linea recta y la velocidad es constante. En un movimiento rectilineo uniforme la velocidad
media en cualquier intervalo de tiempo es siempre la misma; ademas, coincide con la
velocidad instantanea para cualquier tiempo. Puesto que la velocidad es constante, un objeto
con MRU siempre tardara el mismo tiempo en recorrer una distancia determinada
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En la siguiente tabla se muestra la posicién en
diversos instantes de un auto que se mueve con
una velocidad constante de 90 km/h (25 m/s)
por una autopista rectilinea.

Posicién (m) | 0 7500 15000 | 22500 30000
Tiempo (s) 0 300 600 900 1200
Det,=300sat, = 900s:
x,=0 x, =750 m X, = 15000 m x, = 22500 m X, = 1!11.'.‘4.. Ax X, =X, 22500 m - 7500 m m
(=0) (1, =3005) (t,=600s) {t,=900s) (¢, = 12005) V =—= - = — =245—
: At t-t 900s-300s s
Podemos comprobar que la velocidad media Det.=900sat = 1200s:
3 >, ‘ i
es la misma para cualquier intervalo de tiempo.
A P uaiqul P Ax  x,-x, 30000m-22500m _m
Por ejemplo: v =—=—2—3 : =25—
= At P 1200s-900s s

Ecuacion del MRU Como la velocidad media coincide con la velocidad instantanea

en cualquier instante y se mantiene constante:
AtAXV= Ax=v-At

Esta ecuacion nos da la distancia recorrida.

A partir de ella, podemos deducir la ecuacién de la posicion en funcion del tiempo.
Esta expresion constituye la ecuacion del movimiento rectilineo uniforme y nos da la
posicion que ocupa el maévil en cualquier instante.

X:x0+V(t't0)

Gréficas del MRU Es muy util representar graficamente el movimiento de un cuerpo

para visualizar con claridad las caracteristicas

ACTIVIDAD DE LABORATORIO CON PETH

1. DATOS INFORMATIVOS
1.1. Responsable de la practica: Bryan Paguay
1.2. Asignatura:Fisica
1.3. Semestre: Primero
1.4. Nuamero de estudiantes: 49
1.5. Carrera:Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematica y la Fisica
1.6. Fecha de ejecucion: 21 julio 2023
2. DATOS DE LA PRACTICA DE LABORATORIO
2.1. Tema/ titulo de la practica: Movimiento Rectilineo Uniforme
2.2. Objetivo de la practica: investigar experimentalmente las caracteristicas del Movimiento Rectilineo
Uniforme.
3. ACTIVIDADES POR DESARROLLAR
3.1. Situacion problémica o preguntas problematizadoras

e Recursos virtuales y/o recursos disponibles en el medio

C Descripcion (recursos del medio o URL)
antidad

https://phet.colorado.edu/es/simulations/moving-man
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| https://www.youtube.com/watch?v=KvQcx_MUM14

3.1 Esquema del equipo

B Fogavacse | G Comea Bryan Mlesa Poguay My X [ -re il e smua x4 v - 8 x
SRR G # phatciiorsdos * 4 aOM;
&
wrenacTwe . = SIMULATIONS TEACHING RESEARCH INITIATIVES Q (&8
. o ‘
x;. Simulations Z
d :
ALY %, 4 (4N i\
Browse Filter
SUBJECT “ 54 Results Sortby: Newest v| Hi =
-
a
]
o
. N\ N |
a !
a o
=
slculus Grapher Geometric Optics: Basics Buik
6] O]

3.4 Instrucciones para el desarrollo de la practica (descripcion del recurso empleado)

3.4.1

3.4.2
3.4.3

3.4.4

3.4.5

3.4.6
3.4.7

Ingrese al siguiente link

https://phet.colorado.edu/es/simulations/moving-man
Explore el Software.

Puede cambiar la posicion y mantener una velocidad igual a 0 (tomando en cuenta la aceleracion
0).
Puede cambiar la velocidad y mantener una posicion igual a 0 (tomando en cuenta la aceleracion
0).

Aumentar o disminuir la velocidad y posicion.

Puede dar click en ejecutar y observar el movimiento.

Conteste las siguientes preguntas:
Cuando la velocidad es igual a cero que sucede con la posicion. (Argumente su respuesta)
Cuando la posicion es igual a cero que sucede con la velocidad. (Argumente su respuesta).
¢Qué direccion tiene el hombre movil cuando la posicion es negativa? (Argumente su respuesta).
¢Qué direccion tiene el hombre movil cuando la posicién es positiva? (Argumente su respuesta).

En el siguiente gréfico, representa la grafica del movimiento.
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Achivg  Carachinisticas especiaks Ayuda

INIGFOBUEEIBAN Grafices \
' ? 2.8 segundos
ko~ 8 " & " 4 2

Velocidad
1.5/mvs
] Vectores

o

Aceloracion
Olnvs
[ Vettores

Posicion 100
4.125/m & 504

i

%.mn ]
-60.0

OD-F‘:-{:‘--——V ————— O 500 0 0 e e S S s e e e pm e oo s o Pon e

-5.0 4
=100

120

60+

00 ====== vt e s e—— o s e e — R S s s s o —— | ey

6.0 1
=120

600

300

0.0 rp— o . o o o 2 yomm———— L S ——— PR —— LE—

e Describa la grafica propuesta.

3.5 Wehbgrafia sugerida

https://phet.colorado.edu/es/simulations/moving-man

https://www.youtube.com/watch?v=KvQcx MUM14

3.6 Observaciones

Bryan Paguay

Estudiante

Renciar ¥

ADAPTACIONES CURRICULARES:

ro
BGU

ORIENTACIONES PEDAGOGICAS

ELABORA
DO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

BRYAN
PAGUAY
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https://phet.colorado.edu/es/simulations/moving-man
https://www.youtube.com/watch?v=KvQcx_MUM14

COORDINADORA
DOCENTE DE AREA VICERRECTORA (E)

F
EC ECHA FE
A: : CHA:

Anexo 2: Aplicacion de la clase tradicional sobre Movimiento Rectilineo Uniforme.

TET ErFombre MowT (205] =T X
Archivo eristicas especiales Ayuda
v Introduccion —

0.0 segundos

0 -8 -6 -4 -2 O0m2 4 6 8 10

Posicién . Im
A

Velocidad o om/s Ty
L

Aceleracion N 0 m/s? Civesamd

@ GRAB

Bomar I« b
O Playback

Anexo 4: Aplicacion del cuestionario.
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