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Resumen

El simulador PhET ha logrado posicionarse como una herramienta educativa innovadora y eficaz
en la ensefianza de circuitos eléctricos. Este software interactivo permite a los estudiantes
experimentar y comprender conceptos complejos de la electricidad de una manera practica y
visual, lo cual es crucial en el ambito técnico donde la aplicacion de teorias a situaciones reales es
fundamental. Uno de los mayores beneficios del simulador PhET es su capacidad para ofrecer una
representacion visual y manipulable de los circuitos eléctricos. Los estudiantes pueden construir
y modificar circuitos virtuales, observando en tiempo real como las diferentes configuraciones
afectan el comportamiento del circuito. Esta interactividad facilita la comprensién de conceptos
abstractos como la corriente, el voltaje y la resistencia, los cuales pueden ser dificiles de entender
a través de métodos tradicionales de ensefianza. El uso de PhET en el aula promueve un
aprendizaje activo, donde los estudiantes no son meros receptores de informacién, sino
participantes activos en su proceso de aprendizaje. Pueden realizar experimentos virtuales,
probando distintas hipoétesis y viendo los resultados de inmediato. Esta metodologia no solo
mejora la retenciéon de conocimientos, sino que también fomenta el desarrollo de habilidades de
resolucion de problemas y pensamiento critico, esenciales en cualquier formacion técnica.
Ademas, el simulador PhET ofrece la ventaja de ser accesible y gratuito, lo que permite a
estudiantes y educadores de todo el mundo utilizar esta herramienta sin restricciones econémicas.
Su disponibilidad en multiples idiomas, incluyendo el espanol, lo hace atin mas inclusivo y ttil en
contextos educativos diversos. En la ensefnanza de circuitos eléctricos, los experimentos practicos
son esenciales para la comprension total del material. Sin embargo, en muchos casos, las
limitaciones de recursos y la necesidad de equipos costosos pueden restringir las oportunidades
para llevar a cabo experimentos fisicos.

Palabras clave: simulador, simulacion, ambientes de aprendizaje virtual, aprendizaje de
adultos
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Abstract

The PhET simulator has achieved the best position as innovative and effective educational tool in
teaching of electrical circuits. This interactive software allows students to experience and
understand complex concepts of electricity in a practical and visual way, which is crucial in the
technical field where the application of theories to real situations is essential. One of the greatest
benefits of the PhET simulator is its ability to offer a visual and manipulable representation of
electrical circuits. Students can build and modify virtual circuits, observing in real time how
different configurations affect the behavior of the circuit. This interactivity facilitates the
understanding of abstract concepts such as current, voltage and resistance, which can be difficult
to understand through traditional teaching methods. The use of PhET in the classroom promotes
active learning, where students are not mere recipients of information, but active participants in
their learning process. They can perform virtual experiments, testing different hypotheses and
seeing the results immediately. This methodology not only improves knowledge retention, but
also encourages the development of problem-solving and critical thinking skills, essential in any
technical training. In addition, the PhET simulator offers the advantage of being accessible and
free, allowing students and educators around the world to use this tool without financial
restrictions. Its availability in multiple languages, including Spanish, makes it even more inclusive
and useful in diverse educational contexts. In teaching electrical circuits, hands-on experiments
are essential for a full understanding of the material. However, in many cases, resource limitations
and the need for expensive equipment can restrict opportunities to conduct physical experiments.

Keywords: simulator, simulation, virtual learning environments, adult learning

Introduccion

El fenbmeno del uso de los simuladores como tecnologia educativa ha sido ampliamente
investigado, sin embargo, el enfoque de la presente investigacion del uso de un simulador
especifico como lo es PhET en una materia especifica como lo es Circuitos Eléctricos a un nivel de
tipo Técnico resulta novedoso e innovador.

El simulador PhET (Physics Education Technology o Tecnologia para Educacién de la
Fisica) es un grupo de simuladores desarrollados por la Universidad de Colorado en Boulder. El
sitio web de PhET, en la seccion “Acerca de PhET” establece que:

PhET proporciona simulaciones cientificas y mateméticas divertidas, gratuitas,
interactivas y basadas en la investigacién. Probamos y evaluamos exhaustivamente
cada simulacién para garantizar su eficacia educativa. Estas pruebas incluyen
entrevistas con estudiantes y observacion del uso de simulacion en las aulas. Las
simulaciones estan escritas en HTML5 (con algunas simulaciones antiguas en Java o
Flash) y pueden ejecutarse en linea o descargarse. Todas las simulaciones son de
cddigo abierto (consulte nuestro cédigo fuente). Miltiples patrocinadores apoyan el
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proyecto PhET, lo que permite que estos recursos sean gratuitos para todos los
estudiantes y profesores (PhET, 2024).

La Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) mediante su Centro Interamericano para
el Desarrollo del Conocimiento en la Formacién Profesional (CINTERFOR) define la
competencia laboral de la siguiente forma: “capacidad efectiva para llevar a cabo exitosamente
una actividad laboral plenamente identificada. La competencia laboral no es una probabilidad de
éxito en la ejecuciéon de un trabajo; es una capacidad real y demostrada” (OIT/CINTERFOR,
2012, p. 1).

¢Cuéles son las competencias laborales mas demandadas en la actualidad por la
industria? La IOE (International Organisation of Employeers) en un reporte elaborado en
conjunto con Deloitte, establecen las competencias laborales requeridas por diversas empresas
internacionales en la actualidad (ver figura 1).

.
Figura 1
Encuesta internacional. Competencias laborales requeridas en la actualidad
Competencias actuales
Competencias » Comunicacion y colaboracion
interpersonales
mejor valoradas Pensamiento analitico y resolucién de problemas mé:ﬂ’"&:‘i’;‘;‘:ﬂ:‘r‘.’l s
. i )
para las . it ,  la fuerza de trabajo
actividades Capacidad de adaptacion/flexibilidad ;
empresariales y curiosidad ompetencias v
diarias (patrén X  dig s La mayoria de las empresas y
observado en Creatividad e innovacion { : y Capacidad de organizaci no di de un
todas las g y daptacién/ oficial en marcha para
regiones) Flexibilidad identificar y sacar partido a las
Liderazgo
competencias ocultas o
Inteligencia desaprovechadas (patr§n
2 emocional observado en todas las regiones)
La mayoria de las empresas Menos de la mitad de las
manifestd que las
competencias interpersonales em:::;’p':‘:::il::b.::::.s Ejemplos de mecanismos qug algunas empresas pusieron
y sociales son importantes en mencionadas sa abordeh en en marcha para la identificacion de competencias ocultas o
e desaprovechadas: centro de evaluacién y desarrollo,
sus politicas de RR. H':l‘ y que !odls‘:uaga:‘:‘dzllunpolitlus programa de certificacion interno con insignias digitales
estas se han vuelto aln mas " LB od bt e (badges), aprendizaje en el trabajo, sistemas y
relevantes en los dltimos 5 "“:o ‘:"""‘“"“e ‘n’: tema' g conversaciones de evaluacién, encuestas (360 grados),
afios (patron observado en aborda en el aprendizaje, la andlisis de necesidades formativas, evaluacién comparativa
i contratacion o las estrategias 2 :
todas las regiones). de gestién de talent externa, planificacion estratégica, estrategia de aprendizaje
e 9 % ROy POL y jormadas (combinadas), sistema de RR. HH., didlogo con
slemplo, 0 en los marcos de los dirigentes de RR. HH
liderazgo y desempeiio paits

Nota: El grafico representa los resultados de la encuesta internacional efectuada por
IOE/Deloitte. Tomado de Las competencias del futuro: informe de evaluacion (p. 10), por
International Organisation of Employeers y Deloitte, 2020.

De la figura anterior, se observa que las competencias laborales mas requeridas a nivel
internacional, a la fecha de elaboracién del estudio en comento, son las siguientes: (a)
comunicacion y colaboracion, (b) pensamiento analitico y resoluciéon de problemas, (c) capacidad
de adaptacion/flexibilidad y curiosidad, (d) creatividad e innovacion, (e) liderazgo, (f)
competencias de tipo digital y (g) inteligencia emocional.

Por lo que, a criterio del que investiga, las competencias (a), (b), (c), (d), (e) y (f) pueden
ser desarrolladas y/o potenciadas mediante el uso del simulador PhET en la materia de Circuitos
Eléctricos.

59

RINVE, volumen 2, n° 2
Revista de Investigacion e Innovacién Educativa
ISSN: 2992-7013
https://rinve.mx/rv



https://rinve.mx/rv

En lo relacionado con las competencias laborales demandadas por la industria
metalmecanica local, el autor Castillo (2020, p. 75) determina que son requeridas las siguientes:
(a) trabajo en equipo, (b) capacidad en la solucién de problemas, (c) compromiso con el entorno,
(d) orientacion a la calidad total y () multihabilidad técnica.

Considerando el que investiga que las competencias laborales (a), (b), (d) y (¢) pueden ser
desarrolladas y/o potenciadas con el uso del simulador PhET en la materia propuesta.

Con respecto a la educacion de los adultos, Ha sido de explorada investigacion
documental las diferencias en los procesos de aprendizaje de ninos (pedagogia) y adultos
(andragogia) segiin Martinez (2009), por lo que, la andragogia persigue dos principales metas:
(a) formular los planes de estudio conforme a las caracteristicas de aprendizaje de los adultos y
(b) disefar las experiencias de aprendizaje que consideren las caracteristicas de personalidad y
aprendizaje de los adultos.

Por otra parte, Ruiz (2001) establecié que las principales caracteristicas del aprendizaje
de los adultos son las siguientes: (a) aplican pensamiento critico-analitico, (b) tienen una
conexion entre cognicion y afecto, (¢) requieren de tareas significativas, (d) tienden a aprender
facilmente por modelado y (e) requieren poner en practica lo aprendido de inmediato a efecto de
retencion.

En el mismo orden de ideas, Tokuhama-Espinosa (2005) menciono que los adultos
requieren de los siguientes aspectos para aprender: (a) prefieren la autodireccion, aplicando
anélisis y toma de decisiones; (b) tienden a aprender y retener informacion cuando tienen la
oportunidad de concatenarla con experiencias previas; (c) requieren de poner el practica de
forma inmediata lo aprendido y (d) se enfocan en el contenido practico mientras se les dificulta
el contenido teorico.

El mismo autor, Tokuhama-Espinosa (2005), termind su explicacion sobre el aprendizaje
de adultos de la siguiente forma: “La persona que realiza el trabajo es la persona que aprende”
(p- 26), agregando que el medio ambiente de aprendizaje debe reunir los siguiente factores: (a)
debe tener un ambiente seguro, (b) el tutor debe mantener una libertad intelectual, (c) respeto,
(d) estrategias de autodireccion educativa, (e) el tutor debe generar retos paulatinos, (f) fomentar
aprendizaje activo y (g) dar retroalimentacion inmediata.

El autor en comento, Tokuhama-Espinosa (2005), expuso que el nivel de retencion del
aprendizaje del adulto depende del método de ensefianza, compartiendo la informacion que se
muestra en la figura 2.

Por lo tanto, los autores que sustentan la forma de aprender de los adultos concuerdan en
que: (a) aplican pensamiento critico-analitico, este aspecto los hace idoneos para comprender los
conceptos abstractos de la materia propuesta en la presente investigacion; (b) aprenden méas
facilmente los contenidos practicos, este aspecto los hace idoneos para el modelado como técnica
de instruccion; (c) requieren de autodireccion, este aspecto los hace idoneos para utilizar
Unidades Didacticas en vez de libros de texto y (d) requieren de aprendizaje activo, este aspecto
los hace idoneos para potenciar habilidades.
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Figura 2
Retencion de los adultos en funcién al método de ensefianza

[.a retencidn varia con el método de
ensenanza

Conferencia 5%

Lectura 10%

Audio Visual 20%
Demostracion 30%

Discusion en grupos 50%
Practicar haciéndolo 75%
Ensenar a otros/uso inmediato
del aprendizaje 90%

(Resultados 24 horas después de una clase. Estudio original llevado por los Laboratorios de
Entrenamiento Nacional en Bethel, Maine, en los afos 60’s, y posteriormente en los
Laboratorios de Entrenamiento Nacional de Alexandria, Virginia.)

Nota: Retencién de aprendizaje de adultos en funcién al método de
ensefanza. Se observa un 90% de retencién cuando se pone en practica de
inmediato el aprendizaje. Tomado de: ¢Cémo aprenden los adultos?, (p. 25),
nor Tokinhama-Esninosa. 2005,

Por lo tanto, los autores que sustentan la forma de aprender de los adultos concuerdan en
que: (a) aplican pensamiento critico-analitico, este aspecto los hace idoneos para comprender los
conceptos abstractos de la materia propuesta en la presente investigacion; (b) aprenden mas
facilmente los contenidos practicos, este aspecto los hace idoneos para el modelado como técnica
de instruccion; (c) requieren de autodireccion, este aspecto los hace idoneos para utilizar
Unidades Didacticas en vez de libros de texto y (d) requieren de aprendizaje activo, este aspecto
los hace idoneos para potenciar habilidades.

En resumen, los 4 principales aspectos del aprendizaje de adultos son alcanzables y
aplicables al uso del simulador propuesto utilizandose tal y como se propone en la presente
investigacion.

Con respecto al uso del simulador PhET como generador de conocimiento significativo,
David Ausubel, uno de los clasicos de la Psicologia del Aprendizaje, en su libro “The psychology
of meaningful verbal learning” (La psicologia del aprendizaje verbal significativo) describi6 el
aprendizaje significativo de la siguiente manera: “Si tuviese que reducir toda la psicologia
educativa a un solo principio, enunciaria este: de todos los factores que influyen en el aprendizaje,
el mas importante es lo que el alumno ya sabe. Averigiiese esto y enséfiese tomandolo en cuenta”.
(Ausubel, 1963 en Moreira, 2000, p. 8).

Se hace notar que el aprendizaje significativo consta de las siguientes fases:

e “Lo que el alumno ya sabe”.- Conocimiento que se encuentra en la estructura
cognitiva del alumno (Moreira, 2000).
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e “Averigiiese esto”.- Indagar, explorar, conocer lo que el alumno tiene en su
estructura cognitiva (Moreira, 2000).

¢ “Enséinese tomandolo en cuenta”.- Ensenar sobre lo que el alumno sabe, esto es,
construir el conocimiento sobre cimientos anteriormente colocados (Moreira, 2000).
Este precepto del aprendizaje significativo es conocido como “constructivismo”, esto es,
construir el nuevo aprendizaje sobre conceptos anteriormente aprendidos.

Si se concatena lo expresado por Ausubel (1963) con respecto al aprendizaje significativo
con las investigaciones anteriormente citadas de Ruiz (2009) y Tokuhama-Espinosa (2005) con
respecto a la forma en que aprenden los adultos, se infiere que el aprendizaje significativo es
también alcanzable por los adultos, siempre y cuando se asegure que se sigue la metodologia
correcta que fomente el proceso adecuado entre este tipo de aprendices.

Se estima que el uso de simuladores en el proceso de aprendizaje de adultos ayudara a
fomentar la adquisicion de aprendizaje significativo.

Asi mismo, con referencia al uso del simulador PhET como Medio Ambiente de
Aprendizaje, Daza y Becerra (2015) definieron el “ambiente de aprendizaje” de la siguiente forma:
“El ambiente de aprendizaje no se limita a las condiciones materiales o relaciones interpersonales
béasicas entre los actores del proceso educativo. Este se instaura en las dinamicas que constituyen
dicho proceso” (p. 151).

Por lo tanto, para Daza y Becerra (2015) el ambiente de aprendizaje va més alla del aula o
la interaccion de los alumnos entre si y con los maestros. El ambiente de aprendizaje es la
interaccion de cada uno de los elementos del proceso: contenidos, materiales, herramientas,
tecnologia educativa, método de ensenanza y método de aprendizaje con la finalidad de lograr
aprendizaje significativo.

Siguiendo la misma linea de razonamiento, Williams (2014) en Castro (2019) defini
ambiente de aprendizaje como: “...aquel lugar, contexto y cultura en el que los estudiantes
aprenden, que comprende las interacciones entre los diferentes elementos que confluyen en él. Es
asi que este puede ser fisico, remoto, virtual, en la escuela, fuera de ella” (p. 43).

Por lo tanto, Williams (2014) en Castro (2019) concord6 con Daza y Becerra (2015) en que
el ambiente de aprendizaje es una interaccion de cada uno de los elementos que conforman el
proceso de aprendizaje, lo que incluye la tecnologia educativa, por lo que, no debe existir ningtn
inconveniente en utilizar el simulador PhET como parte del ambiente de aprendizaje.

Finalmente, utilizando el simulador PhET como complemento a la estrategia de
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), El Simulador PhET y el Aprendizaje Basado en
Problemas

Barrows (1986) en Morales y Landa (2004), defini6 el Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP en adelante) de la siguiente forma: los problemas planteados por el docente son el eje y
partida de la construccion de todo nuevo aprendizaje. Este método se considera idoneo como
estrategia de aprendizaje para materias de ciencia con alto contenido abstracto, como
Matematicas, Fisica, Quimica, Economia y otras similares.

Por lo tanto, Barrows (1986) en Morales y Landa (2004), explico las caracteristicas mas
importantes que tiene el ABP: (a) aprendizaje centrado en el alumno, (b) aprendizaje mediante
grupos pequenos, (c) los profesores son guias, (d) los problemas son el centro del aprendizaje, (e)
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los problemas son vehiculos para el desarrollo de habilidades, (e) nueva informacion se adquiere
mediante la resolucion de los problemas y (f) fomenta el aprendizaje significativo.
Los autores Morral, Bou, Cabot, Capitan, Diaz, Fatj6, Macaya, Montmany y Romero
(2002) establecieron que el ABP ayuda a desarrollar las siguientes habilidades personales o
competencias laborales: (a) trabajo en equipo, (b) apego a procedimientos, (c) aprendizaje en y
para la comunidad, (d) pensamiento abstracto, (e) pensamiento critico y (f) lectura comprensiva.
Siendo trabajo en equipo, apego a procedimientos y pensamiento critico habilidades
personales que se consideran competencias laborales y que son buscadas en la industria local.
En resumen, las bases teoricas de la presente investigacion y su interaccién se muestran
en la figura 3.
Figura 3
Mapa Conceptual, muestra el Marco Teorico de la presente investigacion

Marco Tedrico

Se basa en

Incluye

Tipo de Materia [Diseﬁo Curricular] [Amhiente de Aprendizaje]

Abstracta o Concreta)

Mediado por

Considerando

Para efectuar
TeorlazdeAldmlztrendlza]e Tecnologias de la Informacion
Y T DL y Comunicacion
Planeacién Aulica

Considerando Utilizando

Para lograr
Recursos y Métodes
Aprendizaje Significative PhET
Por ejempla

Asf como

Perfil del Estudiante [

Potenciando Fomentando

Aprendizaje Basado en Prohlemas] -
‘ Habllidades Trabajo Activa

Puede ser

[Base Real] [Base Slmu\ada]

Nota: Se muestran en color rojo los conceptos més importantes del Marco Teorico
de la presente investigacion. Fuente: autor de la investigacion.

Metodologia/ Analisis teorico

El diseno de la presente investigacion se basa en un anélisis cualitativo de tipo estudio de
caso intrinseco de unidades incrustadas, que segiin Herndndez-Sampieri y Mendoza (2018) se
conforma por la secuencia mostrada en la figura 4. Disefio de Analisis Cualitativo de Tipo Estudio
de Caso Intrinseco de Unidades Incrustadas
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Figura 4

Incrustado
(multiples
unidades de
analisis)

Nota: Descripcién del disefio metodoldgico de la presente investigacién. Tomado de:
Metodologia de la investigacion: las rutas cuantitativa, cualitativa y mixta, (Recursos
en Linea, Capitulo 4, p. 25), por Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2008.

La investigacion se desarroll6 siguiendo las fases mostradas en la figura 5.

Nota: Se muestran las fases del desarrollo de la presente investigacion. Fuente: autor de la

investigacion.

Con la finalidad de dar certeza, validez y confiabilidad a la investigacion, se utiliz6 la
herramienta de Google Forms para recolectar informacién y dar tratamiento matematico a los
datos, ademas de triangular la informacion con diversos autores para evitar el sesgo natural del

investigador (ver tabla 1).

Unidad de
analisis 1
incrustada (UA))

Unidad de
analisis 2
incrustada (UA))

RINVE, volumen 2, n° 2

Revista de Investigacion e Innovacién Educativa
ISSN: 2992-7013

https://rinve.mx/rv



https://rinve.mx/rv

Tabla 1.
Certeza, validez y confiabilidad de la presente investigacion

Criterio Definicion Cumplimiento en la

investigacion

Certeza Tiene que ver con la forma en  Los datos fueron procesados
que los datos han sido por una aplicacion electrénica
interpretados y que se evitando la manipulacién
encuentren libres del sesgo del  consciente o inconsciente del
investigador. (Sandin, 2000).  investigador.

Validez Tiene que ver con la formaen  Se triangul6 la informaciéon
que los datos han sido recabada entre las fuentes asi
validados contra otras fuentes  como contra documentos para
de informacién. (Sandin, evitar el sesgo del
2000). investigador.

Confiabilidad Tiene que ver con la formaen  Los participantes alimentaron

que los datos han sido
recolectados y no han sido
distorsionados por el
investigador. (Sandin, 2000).

los datos directamente a un
procesador electrénico
evitando la manipulacién
consciente o inconsciente del
investigador.

Nota: Muestra las bases de certeza, validez y confiabilidad de la presente investigacién. Fuente: autoria
propia.

Las encuestas aplicadas a los docentes, dicentes asi como el material disefiado para
practicas piloto, pueden ser analizados en los apéndices de la presente investigacion.

El analisis cualitativo no es de tipo muestreo matematico segin lo estipulado por
Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018) por lo que la muestra esti abierta a lo que considere
conveniente el investigador. Con esta base, la muestra seleccionada por el investigador se muestra
en la tabla 2.

Tabla 2
Tabla de Muestreo de Participantes
Participante Poblacion sujeta a Estudio  Muestra Seleccionada
Docentes 6 5
Dicentes 30 14

Nota: Muestreo de la presente investigacion. Fuente: autoria propia.

Si bien Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018) recomiendan para el tipo de estudios
cualitativos como el que se propuso, una muestra para el caso de los Alumnos de al menos 10
individuos, el que investiga considerd que el hecho de aumentar la muestra 40% (aumentar de 10
a 14 personas) no demerita los resultados del estudio, al contrario, ayuda a profundizar el
entendimiento de los fendbmenos en anélisis.
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La Tabla 3 muestra los conceptos desarrollados en la presente investigacién y demuestra
la idoneidad de la metodologia planteada en la presente investigacion.

Tabla 3
Tabla de Conceptos en la Presente Investigacion
Concepto Tipo Clasificacion Definicion
Simulador PhET Variable Cualitativa No hay un valor
(Medio Ambiente de Independiente intrinseco asociado,
Aprendizaje mediado depende de la vivencia
por TIC). de cada individuo.
Método de Variable Cualitativa No hay un valor
Aprendizaje . intrinseco asociado,
(Recursos y Métodos). Dependiente depende de la vivencia
de cada individuo.
Circuitos Eléctricos. Control No Aplica Delimitacion del
fenémeno.
Nivel Técnico. Delimitacion No Aplica Delimitacion del
fenémeno.

Nota: Conceptos que interactian en la presente investigacion. La interaccion de éstos hace idonea la
presente investigacion segin la metodologia planteada. Fuente: autoria propia.

Analisis de resultados

Con la finalidad de establecer un método de evaluacién para justificar racionalmente la
seleccion de cualquier tipo de tecnologia educativa, el autor Escamilla (1998) propone el siguiente
proceso (ver figura 6): (a) Analisis del contenido, (b) analisis del contexto institucional, (c) analisis
de la tecnologia educativa. (Seleccion de la Tecnologia Educativa), (d) analisis del estudiante y (e)
analisis del Profesor.

Al efectuar cada una de las etapas sugeridas por el autor en comento, el simulador PhET
resulta idéneo para ser utilizado en la materia de Circuitos Eléctricos tal y como se propone en la
presente investigacion.

Con la finalidad de no perder objetividad por un sesgo inconsciente o consciente del que
investiga, se procedi6 a efectuar la comparacion o triangulacién proporcionada por los dos grupos
involucrados, docentes y dicentes, con respecto a sus experiencias vivenciales por el uso del
simulador propuesto denominado PhET durante las practicas piloto.
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Figura 6

Metodologia de justificacién de tecnologia educativa

Anélisis del
Profesor

Anélisis del
Estudiante

Andlisis del
Contenido

Caracteristicas de
Presentacion e
Interaccion

Seleccm

la Tecnologia <
Educativa

Analisis del
Contexto
Institucional

Analisis de la
Tecnologia
Educativa

Nota: Modelo de justificacién de tecnologia educativa. Tomado de: Seleccion y uso de Tecnologia

Educativa, (p. 13), por Escamilla, 1998.

Para efectuar la triangulacién de informacion, se procede a efectuarla mediante la
herramienta denominada “Cuadro Comparativo”, resultando la informacion que se muestra en la

tabla 4:

Tabla 4

Cuadro comparativo entre informaciéon proporcionada por docentes y dicentes con respecto al

simulador PhET.

Docentes

Dicentes

4-cuatro docentes estan a favor con que el
uso del simulador propuesto ayuda a
potenciar conocimientos, habilidades y
competencias.

No hay una preferencia de los docentes
hacia algin particular uso del simulador
propuesto con alguno de los temas del
contenido de la materia de Circuitos
Eléctricos.

Cuatro docentes han tenido experiencia
utilizando con anterioridad simuladores
como herramienta de aprendizaje en los
alumnos sin consultarlo con el 4rea de
Disefio Curricular.

Los 14-catorce participantes establecen que:
Las practicas de prueba del simulador PhET les
ayudo a cumplir los objetivos de aprendizaje.

El simulador PhET tiene alto contenido real y
les ayuda a comprender y entender los
fendmenos eléctricos asi como potenciar
habilidades.

El simulador PhET es una herramienta ttil a su
formacion técnica.

13-trece de los 14-catorce participantes
considera que el uso del simulador PhET les
ayudo a desarrollar trabajo en conjunto con sus
compaferos.

Nota: Muestra la triangulacién de la informacioén proporcionada por los grupos sometidos al fenomeno de

estudio. Autoria propia.
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Conclusiones

Tratando de conjuntar la totalidad de la informacién recabada, mostrando los conceptos
involucrados en la presente investigacion, se presenta el resumen mostrado en la tabla 5.

Tabla 5
Resumen de la informacion recabada en la presente investigacion.
Concepto Docentes Dicentes
El simulador PhET ayuda a A favor A favor

desarrollar y potenciar

habilidades y competencias.

El simulador PhET ayuda a A favor A favor
conceptualizar los conceptos

abstractos de la materia de

Circuitos Eléctricos.

El simulador PhET es una A favor A favor
herramienta util para el

aprendizaje de Circuitos

Eléctricos

El simulador PhET ayuda al A favor A favor
cumplimiento de objetivos de  Justificado por la metodologia  Justificado por la metodologia
aprendizaje de Circuitos de Escamilla (1998) de Escamilla (1998)
Eléctricos.

Nota: Muestra un resumen general de los conceptos que se han planteado en la presente investigacion
desde las perspectivas de los participantes. Autoria propia.

Con esta triangulacién de informacién proveida por docentes y dicentes comparando los
factores de analisis para justificar el simulador PhET como tecnologia educativa, asi como al
triangular la informacién recabada en la presente investigacion con las investigaciones que
sirvieron de sustento a la misma, esto es, las investigaciones de Martinez, Collazo y Guardarrama,
(2022); Gonzalez, Jordan y Palmar (2020); Cortines (2021) y Blanquicett (2020), se tiene por
comprobado que el simulador propuesto es idéneo para su aplicacién en la materia de Circuitos
Eléctricos en el nivel educativo de Técnico también propuesto.

Adicionalmente, no fueron encontradas discrepancias entre la informaciéon proporcionada
por los docentes y los practicantes con respecto al uso del simulador PhET como complemento al
aprendizaje en la materia de Circuitos Eléctricos segtin los datos que se muestran en la tabla 6.
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Tabla 6
Comentarios de los involucrados con respecto al uso del simulador PhET

Docentes Dicentes
“A favor, practicidad e interactuar con el “El uso de simuladores me parece una parte
simulador aprenden mas (sic) rapido”. fundamental para aprender ya que es lo mas

parecido a la realidad eso (sic) en conjunto con
las herramientas y partes mecanicas,
hidraulicas etc, con la que vamos a trabajar
(sic) son un punto clave para el desarrollo de

las habilidades”.
“Favor, debido que contribuye al alumno a un “Es una forma de no hacer un dafio fisicamente
mayor aprendizaje y entendimiento en los a los dispositivos o equipos de la empresa”.

fenémenos eléctricos, el cual fomenta a tener

bases en la fisica (sic) y electricos (sic) bien

cimentados, y asi a su vez un mejor desarrollo

en proyectos”.

“A favor. Son herramientas de alto impacto y “Porque no gastamos en material”.

bajo costo en los estudiantes”.
Nota: Muestra un resumen general de los puntos de vista de los participantes del estudio con
respecto al uso del simulador PhET como complemento al aprendizaje en Circuitos Eléctricos.
Autoria propia.

Por lo tanto, el que investiga recomienda el uso del simulador PhET como se establece en
la presente investigacion en la materia de Circuitos Eléctricos a nivel Técnico.

Se concluye la investigacion con las siguientes recomendaciones: No existe inconveniente
alguno para que se utilice el simulador PhET como estrategia de aprendizaje en la materia de
Circuitos Eléctricos a nivel técnico en la Escuela Industrial PTS.

Se recomienda que la implementaciéon de la tecnologia educativa de simuladores sea
debidamente seleccionada, justificada y aplicada como parte integral de una Politica de la
Institucion y una planificacion tanto del area de Disefio Curricular como del docente, utilizando
estrategias de aprendizaje activo en los educandos adultos, por lo que es importante destacar que:

las TIC no transforman por si solas el aprendizaje ni generan automéaticamente
innovaciéon educativa, sino es el método o estrategia didactica utilizada para su
integracion, junto a los ejercicios planificados, las que promueven un tipo u otro de
aprendizaje en el estudiante universitario y con ello su autonomia (Martinez et al.,
2022, p. 4).

Si bien el simulador PhET es interactivo, versatil y econémico, no es la solucion para todo
tipo de materias, por lo que, en caso de que se desee hacer extensivo el arreglo a otras materias,
se recomienda basar las decisiones de selecciéon y uso de la tecnologia educativa en métodos
racionales que consideren a los dos principales actores del uso: docentes y dicentes asi como el
tipo de materia y la tecnologia educativa potencial que podria desplegar el simulador en analisis.

Formar un equipo de 2-dos 6 3-tres docentes para trabajar en conjunto con las areas de
Disefio Instruccional y Tecnologias de la Informacién para mantener un proceso de monitoreo
constante y aplicacion de criterios de seleccion de tecnologia educativa de punta.
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Y por tultimo, con la finalidad de mantener el curso o materia en un proceso de mejora
continua, se recomienda establecer un sistema de métricos para determinar la eficiencia y eficacia
educativa de los simuladores utilizados, con la finalidad de utilizar los simuladores idoéneos con
tecnologia de punta de manera constante.
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