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Importancia de la utilizacion del laboratorio virtual y los simuladores PHET en el aprendizaje de la fisica
y la matematica en el nivel de Bachillerato.
Importance of the use of virtual laboratory in the teaching and Learning process of physics and
mathematics at the baccalaureate level.
Camila Belén Mera Escobar, Dr. Jorge Luis Puyol Cortez,

CIENCIA E INNOVACION EN ) . ~ Resumen . .
DIVERSAS DISCIPLINAS Este estudio evalia la importancia de un laboratorio virtual aplicando los
CIENTIFICAS. simuladores en la comprension de conceptos de fisica y matematicas por parte de
Julio - Diciembre, V°5-N°2: estudiantes de bachillerato. A través de una encuesta, se desarrollaron 6 preguntas a
2024 un grupo de 100 estudiantes de diferentes colegios de la ciudad y cantén de Esmeraldas
que usen los laboratorios virtuales con simuladores PHET, las mismas que permitieron
v Recibido: 28/10/2024 brindar la informacion necesaria para descubrir el nivel de aceptacion e importancia que
v Aceptado:27/11/2024 los estudiantes del nivel de bachillerato le dan al uso de estos laboratorios virtuales y
v Publicado: 31/12/2024 sus simuladores PEHT. Aplicar esta encuesta fue de mucha ayuda porque nos facilito

descubrir el interés de los estudiantes por estas nuevas herramientas de ensefianza ya
que les permite desarrollar sus destrezas de manera significativa para mejorar en temas
de fisica y matematicas. Los resultados porcentuales a la encuesta sugieren que los
PAIS laboratorios virtuales pueden ser herramientas efectivas que permite la visualizacién y
: Egﬂzgg;: Ezmgg:gzz experimentacién inte_rgctiva, gna Ia}ccesibilidad }/_ﬂexibilidad, fomenta el aprendi;aje
activo, desarrolla habilidades cientificas y matematicas, apoya al enfoque constructivista
porque el aprendizaje se construye activamente a partir de las experiencias mejorando
la motivacion y el interés, ya que reduce el estrés que suele producir en algunos

INSTITUCION . . e . L
estudiantes al realizar estos ejercicios de manera convencional. En conclusion,
e  Universidad Técnica Luis Vargas incorporar estos laboratorios y simuladores en la ensefianza de las fisicas y las
Torres de Esmeraldas. matematicas en el nivel de bachillerato, ofrece muchos beneficios reveladores, que

e Universidad Técnica Luis Vargas permiten mejorar la comprensién de los conceptos complejos, promueve el aprendizaje
Torres de Esmeraldas. L. . - . s, .
mas interactivo y desarrolla habilidades en los estudiantes que les permitirdn aplicar a

la vida real.
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~  jorge.puyol@utelvt.edu.ec Abstract
This study evaluates the importance of a virtual laboratory by applying
ORCID: simulators in the understanding of physics and mathematics concepts by high school
®  https://orcid.org/0009-0003-1634- students. Through a survey, 6 questions were developed to a group of 100 students from
o %’//orcid AT different schools in the city and canton of Esmeraldas who use the virtual laboratories
694X ; with PHET simulators, which allowed them to provide the necessary information to

discover the level of acceptance and importance that high school students give to the
use of these virtual laboratories and their PEHT simulators. Applying this survey was
very helpful because it made it easier for us to discover the students' interest in these
FORMATO DE CITA APA. _ new teaching tools since it allows them to develop their skills significantly to improve in
Mera, C. Puyol, J. (2024).Importanciade . qies and mathematics topics. The percentage results of the survey suggest that
la utilizacion del laboratorio virtual y los . . . . L ; .
simuladores PHET en el aprendizaje de la ~ Virtual laboratories can be effective tools that allow visualization and interactive
fisica y la matematica en el nivel de experimentation, accessibility and flexibility, encourage active learning, develop
Bachillerato. ~ Revista G-ner@ndo, V°5  gcjentific and mathematical skills, support the constructivist approach because learning
(N°2,). 2275 — 2288. . . . . . L .
is actively constructed through from experiences, improving motivation and interest,
since it reduces the stress that usually occurs in some students when performing these
exercises in a conventional way. In conclusion, incorporating these laboratories and
simulators in the teaching of physics and mathematics at the high school level offers
many revealing benefits, which improve the understanding of complex concepts,
promote more interactive learning and develop skills in students who will allow them to
apply to real life.
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Introduccioén

El uso de la tecnologia en la educacion ha experimentado un crecimiento exponencial en
los ultimos afios, impulsado por los avances tecnoldgicos y la necesidad de adaptarse a
contextos de aprendizaje cada vez mas diversos. En el caso de asignaturas con alto contenido
abstracto, como la fisica y las matematicas, estas herramientas han demostrado ser
particularmente Utiles, ya que ofrecen nuevas maneras de abordar conceptos complejos de forma
interactiva y visual. Este contexto ha dado paso a la implementaciéon de laboratorios virtuales,
gue permiten a los estudiantes realizar experimentos simulados en un entorno digital, superando
limitaciones propias de los laboratorios fisicos, como el costo de los materiales y la
infraestructura. Un laboratorio virtual proporciona a los estudiantes la oportunidad de
experimentar con fendmenos y situaciones que podrian ser inviables o peligrosas en la realidad.
Esto no solo enriquece la experiencia de aprendizaje, sino que también fomenta el desarrollo de
habilidades practicas y de pensamiento critico, esenciales en el estudio de las ciencias. Los
entornos virtuales permiten personalizar el ritmo de aprendizaje de los estudiantes, otorgandoles
mayor control sobre su proceso educativo y permitiendo ensayar, repetir y analizar cada

experimento con mayor profundidad.

Sin embargo, existen importantes desafios en la implementacion de laboratorios virtuales.
En muchas instituciones educativas, particularmente en sectores con limitados recursos
economicos, la falta de acceso a dispositivos tecnolégicos y conexiones a internet de calidad
restringe las oportunidades de implementacién efectiva de estas tecnologias. A pesar de ello, la
democratizacién del acceso al conocimiento a través de estas herramientas representa una
oportunidad crucial para reducir las desigualdades educativas y promover una educacion

inclusiva y de calidad.
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La ensefianza de la fisica y las matematicas en el nivel de Bachillerato General Unificado
(BGU) plantea retos significativos, debido a la naturaleza abstracta de sus contenidos y la
necesidad de vincularlos con aplicaciones practicas. Los métodos tradicionales, aunque efectivos
en ciertos contextos, no siempre logran captar el interés de los estudiantes ni facilitar una
comprension profunda. En este sentido, el uso de laboratorios virtuales ofrece una alternativa
prometedora para transformar la manera en que los estudiantes interactiGan con estos
conocimientos. El presente estudio tiene como objetivo principal evaluar la efectividad de un
laboratorio virtual frente a los métodos tradicionales de ensefianza, analizando su impacto en la
comprension de conceptos fundamentales de fisica y matematicas. Para ello, se disefié una
metodologia que incluye la comparacién de resultados de aprendizaje obtenidos por estudiantes
gue utilizaron laboratorios virtuales y aquellos que emplearon métodos convencionales,

considerando tanto aspectos cualitativos como cuantitativos.

El analisis de la efectividad de laboratorios virtuales en la ensefianza de la fisica y las
matematicas no solo permitira identificar su potencial como herramienta educativa, sino también
ofrecer pautas para su implementaciéon en contextos educativos diversos. Con ello, se busca
contribuir al desarrollo de una educacion mas inclusiva, innovadora y alineada con las
necesidades del mundo actual, donde la tecnologia desempefia un papel central en la formacion

de competencias para la vida y el trabajo.
Métodos y materiales

El desarrollo de la ciencia y la tecnologia ha cambiado significativamente los métodos de
ensefianza tradicionales, especialmente en areas como la fisica y las matematicas, donde la
comprension de conceptos. abstractos y la resolucién de problemas practicos juegan un papel
fundamental en el aprendizaje, ya que estos estan encaminados a contribuir en una ensefianza

mas personalizada, que permite a los estudiantes avanzar al ritmo de sus destrezas.
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La metodologia utilizada en este estudio est4 basada en una encuesta realizadas a 100
estudiantes de establecimientos educativos que emplean el uso de laboratorios virtuales en las
enseflanza de las fisicas y las matematicas, las preguntas van enmarcadas a descubrir el
rendimiento académico, la motivacion y satisfaccion que sienten con el uso de los laboratorios
virtuales A continuacién se detalla el disefio metodolégico, herramientas de recoleccion de datos,
procedimientos y analisis realizados para evaluar los resultados. La poblacion obtenida en el
presente proyecto esta constituida por 100 estudiantes del nivel de bachillerato General Unificado
BGU de la figura fiscal, de una Unidad Educativa de la provincia de Esmeraldas, cantdn
Esmeraldas. La poblacion es finita por cuanto se especifica y determina delimitando los
elementos necesarios que se desea investigar. Métodos tedricos en este proyecto se va utilizar
el método inductivo por qué parte de la observacién, investigacion de hechos o problemas que
tengan. También el método cuantitativo porque permite usar estadisticas y el analisis de los

datos, es objetivo y pretende formular lugares generales técnicos.

Encuesta se realizara a los estudiantes y el instrumento que se utilizara un cuestionario
donde los estudiantes evaluaran su experiencia con el uso de los simuladores, su nivel de
motivacién y su percepcion sobre la facilidad de comprension. observacién directa, registros de
los comportamientos de los estudiantes durante las actividades, tomando nota de la participacion,
resolucion de problemas y actitudes frente a las herramientas tecnoldgicas. Para la
implementacion de este estudio, se utilizaron los simuladores PHET que se encuentran
libremente y sin costo en el internet, este ofrece una amplia variedad de aplicaciones interactivas

en diversas areas de la Fisica y Matematicas, tales como:

Fisica: "Ley de Ohm", "Movimiento Circular", "Célculo de fuerzas", "Gravedad", entre
otros. Matematicas: "Funciones", "Algebra”, "Ecuaciones", "Geometria", entre otros. Los

simuladores son accesibles en linea y pueden ser utilizados en diversas plataformas (PC,
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tabletas, teléfonos moviles). El estudio incluira a estudiantes de Bachillerato de diferentes
instituciones educativas seleccionada, con un minimo de 100 participantes en total. La seleccion
sera aleatoria para evitar sesgos, y se tomara en cuenta el nivel académico previo en Fisica y
Matemaéticas. La intervencion educativa se llevara a cabo durante un periodo de 1 dia de clases
donde se realizar4 una encueta que permita descubrir el objetivo de nuestro trabajo, ver la
importancia del uso de los laboratorios virtuales y el simulador PHET en los estudiantes de

bachillerato
Analisis de resultados

Encuesta realizada a 100 estudiantes del nivel de BGU de la provincia y canton de

Esmeraldas

Figura 1: Conoces lo que es un laboratorio virtual

CONOCES LO QUE ES UN LABORATORIO
VIRTUAL.

@
@no

Fuente: Estudiantes del nivel de BGU de la Provincia de Esmeraldas

Se observa que de los 100 estudiantes encuestados el 100% afirman que si conocen lo

gue es un laboratorio virtual.
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Figura 2:

Has escuchado de las simulaciones interactivas que te ayuden con tus ejercicios de fisica

é¢Has escuchado de las simulaciones interactivas que te
ayuden a desarrollar tus ejercicios de fisica?

= S|
= NO

Fuente: Estudiantes del nivel de BGU de la Provincia de Esmeraldas

Andlisis e interpretacion: Se observa que de los 100 estudiantes encuestados 60 que son
el 60% afirman que si han escuchado sobre los simuladores interactivos y 40 que representan el
40% afirman que no han escuchado sobre los simuladores interactivos, lo que nos da entender
gue estas herramientas interactivas estan poco a apoco ganando espacio en la implementacion

de nuevas tecnologias de ensefianza.

Figura 3: ¢ Conoces el simulador Phet?

éConoces el simulador Phet?

A

= Si

= No

Fuente: Estudiantes del nivel de BGU de la Provincia de Esmeraldas
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Se observa que de los 100 estudiantes encuestados 87 que son el 87% afirman que si
conocen sobre el simulador PHET y 13 que representan el 13% afirman que no conocen sobre
el simulador PHET, lo que nos da entender que la mayoria de los estudiantes estan familiarizados

con estas nuevas herramientas de ensefianza para la fisica y las matematicas.
Figura 4:

¢Es mas facil para ti como estudiante comprender los ejercicios en los laboratorios virtuales con

estos simuladores?

¢Es mas facil para ti como estudiante comprender los ejercicios
en los laboratorios virtuales con estos simuladores?

0%

= S| FACIL
= NO ES FACIL

Fuente: Estudiantes del nivel de BGU de la Provincia de Esmeraldas

Se observa que de los 100 estudiantes encuestados el 100% afirman que es més facil
comprender los ejercicios en los laboratorios virtuales con estos simuladores, lo que nos da
entender que los laboratorios virtuales y sus simuladores son una ventaja para desarrollar la

motivacién y concentracion en clases.
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Figura 5: Site dejaran escoger con cual de los dos métodos te expliquen los docentes en clases,

Jcual seria?

Si te dejaran escoger con cual de los dos métodos te expliquen
los docentes en clases, écual seria?

= No

Fuente: Estudiantes del nivel de BGU de la Provincia de Esmeraldas

Se observa que de los 100 estudiantes encuestados el 100% afirman que escogerian
trabajar con los laboratorios virtuales y estos simuladores, 10 que nos demuestra que esas

herramientas metodol6gicas son de mucho agrado actualmente por los estudiantes

Figura 6:

¢, Crees que el uso de los laboratorios virtuales te ayuda a comprender mejor

¢Crees que el uso de los laboratorios virtuales te ayuda a comprender
mejor la fisica?

= Sj
\ ’ = No

Fuente: Estudiantes del nivel de BGU de la Provincia de Esmeraldas.
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Se observa que de los 100 estudiantes encuestados el 10% afirman que trabajar con los
laboratorios virtuales y estos simuladores, no es de mucha ayuda para aprender fisica y
matematicas y el 90% afirma que trabajar con los laboratorios virtuales y estos simuladores, si

es de mucha ayuda para aprender fisica y mateméticas, y un 0% afirma que mas o menos,

De acuerdo a los conceptos investigados y mediante las encuestas realizada a los
estudiantes de terceros de bachillerato de la Unidad Educativa de la provincia de Esmeraldas,
canton Esmeraldas, se demuestra bajo esta técnica si los laboratorios virtuales son usados a
menudo en la ensefianza de las ciencias fisicas y matematicas en los niveles de bachillerato y
sobre todo si los estudiantes estan a gusto con el uso de estas nuevas metodologias lo que nos
dio como consecuencia que del total de los 10 estudiantes, encuetados el 100% respondieron de
manera satisfactoria a nuestros objetivos, ya que nos brindé realidades claras al propdésito de
saber si en su mayoria demuestran interés o no, por los laboratorios virtuales, lo que nos dio
como resultado que estas aplicaciones virtuales proporcionan una ventaja significativa en
términos de accesibilidad, ya que los estudiantes expresaron claramente que realizar
experimentos en los simuladores dentro de los laboratorios virtuales y eliminar los métodos
tradicionales de escribir en la pizarra o en la hoja de papel les brinda la flexibilidad de un

aprendizaje activo.

Estos valores nos reflejan que a los estudiantes de BGU de la provincia de Esmeraldas,
cantén Esmeraldas, el uso de los laboratorios virtuales proporcionan una ventaja significativa en
términos de accesibilidad porque les permite realizar experimentos en cualquier momento y
desde cualquier lugar, eliminando las barreras fisicas que los laboratorios tradicionales pueden
presentar. Esta flexibilidad permite que los estudiantes repitan experimentos, modifiquen
variables y comprendan mejor los conceptos. Con estos procedimientos se pretende dar a
conocer la importancia de los laboratorios virtuales en la interactividad y comprension de

conceptos ya que, les facilita comprender mas profundamente los conceptos abstractos, ya que
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las herramientas que brindan son recursos adicionales que se integran a los nuevos estilos de
aprendizaje, permitiéndoles evaluar de manera instintiva, favoreciendo la retroalimentacién y
facilitando la correccién contigua perfeccionando la agudeza de los temas, lo que nos demuestra
gue se mejora significativamente el rendimiento académico, aumentando la motivacion y

participacion de los estudiantes.
Conclusién

Los resultados obtenidos en este estudio destacan el impacto positivo de los laboratorios
virtuales en la comprension de conceptos abstractos y complejos de fisica y matematicas. Los
estudiantes que participaron en actividades basadas en laboratorios virtuales demostraron una
mejora significativa en su rendimiento académico en comparacion con aquellos que emplearon
métodos tradicionales. Esto se evidencio en la resolucién de problemas, la capacidad de analisis
y la aplicacion de conceptos en contextos practicos, lo que refleja una comprension mas profunda

y significativa de los temas estudiados.

Ademas, los laboratorios virtuales fomentaron un aprendizaje mas activo y personalizado.
Los estudiantes reportaron sentirse mas motivados y comprometidos durante las sesiones de
aprendizaje, gracias a la posibilidad de explorar diferentes escenarios de manera interactivay a
su propio ritmo. Este enfoque no solo promueve el desarrollo de habilidades cognitivas, sino
también refuerza competencias como la autogestion y el trabajo independiente, esenciales para
el éxito académico y profesional. Otro resultado destacado es la percepciéon positiva de los
estudiantes sobre la flexibilidad y accesibilidad que ofrecen estas herramientas. Los laboratorios
virtuales permitieron superar barreras geograficas, econdmicas y logisticas, democratizando el
acceso a recursos educativos de calidad. Esto es particularmente relevante en contextos donde

los laboratorios fisicos no estan disponibles, brindando a los estudiantes la oportunidad de
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participar en experiencias de aprendizaje enriquecedoras sin las limitaciones propias de la

infraestructura tradicional.

Por altimo, los laboratorios virtuales demostraron ser una herramienta eficaz para acercar
a los estudiantes a las demandas del mundo laboral actual. Las simulaciones préacticas y la
interaccion con entornos digitales similares a los utilizados en industrias y centros de
investigacion proporcionaron una experiencia formativa mas alineada con las competencias
requeridas en el mercado laboral. Esto fortalece la preparacion de los estudiantes no solo en
términos académicos, sino también en habilidades practicas y tecnol6gicas, mejorando su

empleabilidad y competitividad.
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