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Resumen

El objetivo del presente articulo es demostrar la relacion que existe entre el uso del laboratorio
virtual PhET y el desarrollo de la competencia indaga del Area de Ciencia y Tecnologia en los
estudiantes del cuarto grado de una escuela secundaria de la ciudad de Cusco. En cuanto a la
metodologia, el estudio se inscribe en el enfoque cuantitativo con disefio experimental de nivel
cuasi-experimental. El instrumento que se ha utilizado es una Lista de Cotejo validada de 16 items
que recogi6 datos de 10 sesiones virtuales donde se utilizo el laboratorio virtual PHET. La muestra
la conformaron 60 estudiantes para el grupo experimental y 60 para el de control: todos varones
pertenecientes al cuarto grado de secundaria. La conclusion mas importante dice que existe una
relacion significativa entre el uso del simulador virtual PHET y el desarrollo de la competencia
indaga del Area de Ciencia y Tecnologia de los estudiantes de la muestra. Lo que significa que, a
mayor uso de laboratorios virtuales, en comparacion con los tradicionales, mayores seran las po-
sibilidades de desarrollar de mejor manera la competencia indaga.

Palabras clave: Laboratorio virtual PhET, Competencia indaga, Ciencia y Tecnologia.
Abstract

The objective of this article is to demonstrate the relationship that exists between the use of
the PhET virtual laboratory and the development of the competence inquires in the Science and
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Technology Area in 4th grade students of a secondary school in the city of Cusco. Regarding
the methodology, the study is part of the quantitative approach and quasi-experimental level
experimental design. The instrument that has been used is a validated checklist of 16 items that
collected data from 10 virtual sessions where the PhET virtual laboratory was used. The sample
was made up of 60 students for the experimental group and 60 for the control group: all male and
belonging to the fourth grade of secondary school. The most important conclusion says that the-
re is a significant relationship between the use of the PhET virtual simulator and the development
of the inquiring competence of the Science and Technology Area of the students in the sample.
Which means that, the greater the use of virtual laboratories, in comparison with the traditional
ones, the greater the possibilities of developing the inquiring competence in a better way.

Keywords: PhEt virtual laboratory, Competence inquires, Science and Technology.

Introduccion

En la actualidad, la globalizacion de la informacion adquiere un papel preponderante en todo el
quehacer humano, las llamadas Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) juegan un
papel importante en el desarrollo de la educaciéon (Coll y Monereo, 2008). Si bien, se sabe que el
hecho de introducir las TIC en el proceso de ensefanza-aprendizaje no garantiza, por si solo, un
cambio o innovacion importante; se requiere enfatizar en la necesidad de implementar una serie
de planteamientos pedagdgicos que garanticen su uso adecuado para mejorar el desarrollo de
las competencias y capacidades de los estudiantes. En ese entender, el uso de las herramientas
digitales en el aula, tanto por profesores, como por estudiantes, ya no es opcional sino, obliga-
torio por las mismas caracteristicas de la educacion actual (UNESCO, 2020). El uso de los libros
y carpetas de documentos en papel, poco a poco, va quedando en el olvido y cada vez se migra
mas hacia el uso de los programas y textos electronicos que dan otras posibilidades de aprendi-
zaje distintas al clasico papel. Lo que anuncia que la educacion y los actores de la misma estan
en constante evolucion (Vidal, 2019). En un reciente estudio de Barrios y Olivo (2019) se pone
en consideracion el papel de la educacion virtual como transformadora de la sociedad. El mismo
estudio revela en Latinoamérica la cantidad de estudiantes que optan por programas educativos
mixtos (entre presenciales y virtuales), se observa que los cursos virtuales estan creciendo consi-
derablemente. En el 2019, mas de medio millon de estudiantes mexicanos, poco menos de medio
millon de colombianos y 160.000 argentinos habian optado por este sistema. Esta tendencia, en
los ultimos afios ha ido creciendo.

En el contexto del aula de Ciencia y Tecnologia, el uso de los laboratorios virtuales se ha masifi-
cado como consecuencia del periodo de pandemia, pero también por otros aspectos mucho mas
pedagogicos como la relacion entre la teoria y la practica, que cada vez estaba mas divorciada
(Glassey y Magalhaes, 2020). Hasta antes de este periodo, las practicas de las ciencias se reali-
zaban en un laboratorio fisico y esto demandaba altos costos en mantenimiento y equipamiento
(Magana y Coutinho, 2017). Pero no solo eso, los estudiantes estaban expuestos a todo tipo de
accidentes y la practica estaba supeditada al nimero de plazas que podia soportar el ambiente
(Silva y Moran-Mirabal, 2022). Todos los paises del primer mundo los han integrado dentro de
sus sistemas educativos porque su utilizacion demanda muchas ventajas en comparacion a los
tradicionales (Heradio et al., 2016).

En primera instancia, los laboratorios virtuales estan catalogados dentro de lo que conocemos
como software educativo, que son programas electrénicos disefiados con la finalidad de utilizarse
como material didactico dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje (Pizzonia y Rimondini,
2016). Por ello mismo, estas herramientas son espacios electronicos educativos de simulacion
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de la realidad, disefiados para que tanto profesores como estudiantes puedan colaborar y expe-
rimentar a distancia diferentes actividades de investigacion cientifica, informacion de resultados
y difusion de los mismos, mediante las TIC (Sanz et al., 2010; UNESCO, 2000). En ese sentido,
los laboratorios virtuales van a significar una herramienta educativa que refuerza y apoya el de-
sarrollo de las competencias escolares, no solo del area especifica de Ciencia y Tecnologia, sino
también de las digitales; tan necesarias en la educacion actual (Molina, 2012). Segun los autores,
las mayores ventajas pedagogicas de los laboratorios virtuales son su practicidad a la hora de ma-
nipular los experimentos, la mayor interactividad entre los estudiantes, la maxima seguridad en
su uso, el aforo mayoritario y su uso ilimitado sin mayores costes, a diferencia de los laboratorios
fisicos (Silva y Moran-Mirabal, 2022; Infante, 2014).

Por lo dicho lineas arriba, PhET (Physics Education Technology) es un conjunto de varios simula-
dores virtuales que proporcionan la practica virtual para diferentes campos de las ciencias (qui-
mica, fisica, biologia, etc.) y las matematicas. En un primer momento fue creado en 2002 por el
Nobel de Fisica, Carl Wieman a solicitud de la Universidad de Colorado para realizar simulaciones
interactivas dedicadas a la ensefianza de |a fisica, pero después de su aceptacion y practicidad, su
espectro fue ampliandose a mas de 125 simulaciones, localizadas a 65 idiomas y utilizadas en la
actualidad por mas de 25 millones de usuarios (Colorado University, 2023).

Por otro lado, dentro del sistema educativo peruano, el area de Ciencia y Tecnologia de la edu-
cacion basica secundaria esta conformada por tres competencias, de las cuales el estudio se va a
encargar de la competencia indaga mediante métodos cientificos para construir sus conocimien-
tos, que esta referida al proceso en que el estudiante busca y utiliza la informacién mediante el
método cientifico, para entender el funcionamiento de todo lo que le rodea. Esta competencia
esta conformada por capacidades como: Problematiza la situacion para hacer indagacion, Disefia
estrategias para hacer indagacion, Genera y registra datos o informacion, Analiza datos e informa-
cion y Evaltia y comunica el proceso y resultados de su indagacion (MINEDU, 2017). Basicamente
las cinco capacidades que conforman esta competencia siguen la l6gica del método cientifico, lo
cual va a suponer necesariamente un trabajo dentro de laboratorio (MINEDU, 2015).

El objetivo del presente articulo es demostrar la relacion que existe entre el uso de los labora-
torios virtuales y el desarrollo de la competencia indaga del Area de Ciencia y Tecnologia en los
estudiantes del cuarto grado de una escuela secundaria de la ciudad de Cusco. Por tanto, se ha
propuesto la siguiente hipotesis: Existe relacion entre el uso del simulador virtual PhET y el desa-
rrollo de la competencia indaga del Area de Ciencia y Tecnologia de los estudiantes de la muestra.

Sobre la tematica existe una considerable tradicion investigadora. En primer lugar, Zulkifli et al.
(2022), en un trabajo con estudiantes indonesios, demostraron que la mayor utilidad de los la-
boratorios PhET en comparacion a los laboratorios reales. Alulima y Mena (2021) demostraron
que el uso de simuladores virtuales Chemlab y Modellus fortalecia competencias relacionadas
con el trabajo grupal, la creatividad, autonomia, pensamiento critico y reflexion en estudiantes
ecuatorianos de educacion media. En esa misma linea, Safitri et al. (2020) hicieron una compa-
racion entre el uso de los laboratorios virtuales PhET y los tradicionales en el aprendizaje de las
ciencias en estudiantes de Indonesia, encontraron que los primeros otorgan mayores ventajas que
los segundos, a la hora de aprender ciencia. Pérez-Higuera et al. (2020) revelaron que el uso del
software de simulacién PhET en la ensefianza de la materia de fisica mejoraba significativamente
el desarrollo de las competencias de fisica de estudiantes colombianos. Por su parte, Conde et
al. (2019), en un estudio en Colombia, encontraron que el uso del laboratorio virtual permitio
un mayor autoaprendizaje y trabajo colaborativo en los estudiantes. Escobar y Augusto (2019)
demostraron también que el uso de los laboratorios virtuales mejoraba el aprendizaje activo de la
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quimica en una muestra de estudiantes colombianos. Finalmente, Acosta (2019) implement? el
uso de un laboratorio virtual para ensefar quimica y demostré que el desarrollo de las competen-
cias del area mejoraba significativamente.

En el caso peruano, tenemos el trabajo de Auris (2022) que explico que el uso del laboratorio vir-
tual de biologia influia significativamente en el desarrollo de las competencias del area de Ciencia
y Tecnologia en estudiantes. Por su parte, Sandoval et al. (2021) constataron la efectividad de la
aplicacion del PhET en el desarrollo significativo de la competencia indaga de los estudiantes. En
la misma sintonia, Velasquez (2022) determiné la mejora significativa del aprendizaje de la fisica
con el uso de simuladores virtuales. Bendez( y Romero (2022), demostraron que el desarrollo de
la competencia indaga de Ciencia y Tecnologia mejora con el uso del flipped classroom. En esa
misma linea, Zapana (2021) pudo demostrar que habia una relacion directa entre el uso del sof-
tware de Google Classroom y la mejora del desarrollo de la competencia indaga de los estudiantes
de su estudio. Finalmente, Trujillo (2020) demostr¢ la efectividad del uso de los simuladores vir-
tuales en la mejora del aprendizaje del curso de fisica.

Metodologia

La investigacion se hizo bajo el enfoque cuantitativo, con un disefio experimental de nivel apli-
cativo, cuasi-experimental, en ese sentido se ha trabajado con un pre y post test para saber si
la variable laboratorio virtual PhET tenia relacion con el desarrollo de la competencia indaga. El
instrumento de recoleccion de datos que se ha utilizado es una Lista de Cotejo validada de 16
items (de disefio propio) para el desempefio de la competencia indaga (variable dependiente) en
las 10 sesiones virtuales de aprendizaje que se prepararon previamente para utilizar el laboratorio
virtual PhET (variable independiente). La muestra estuvo conformada por dos grupos: un grupo
experimental de 60 estudiantes y otro de control de también 60 estudiantes; todos varones del
cuarto grado de secundaria. Los datos se han recolectado de la siguiente manera: en la etapa del
pretest se utilizé la Lista de Cotejo en ambos grupos y se tuvo un primer test. Luego, se desarrolla-
ron las 10 sesiones con el grupo experimental durante tres semanas y nuevamente se recogieron
datos en ambos grupos (prueba de salida). Finalmente, se procesaron los datos de ambas etapas
en el software estadistico SPSS. Para ello, se recurrieron a la prueba de normalidad kolmogorov
smirnov para saber la distribucion de los datos la prueba t de Student para comprobar la hipotesis.

Resultados
A continuacion, se presentan los resultados estadisticos del pre y post test para ambos grupos.

Primero estan los resultados del pretest y post test con sus interpretaciones y comentarios. Final-
mente, se muestra la prueba de normalidad Kolmogorov Smirnov y la de hipétesis (T de Student).
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Tabla 1.
Resultados generales del pre test para la variable logro de la competencia indaga en el drea de CA

PRUEBA
Grupo control Grupo experimental
Inicio Porcentaje 33,3% 36,7%
Logro de la
competencia  Proceso Porcentaje 66,7% 56,7%
Indaga del Previsto Porcentaje 0,0% 6,7%
areadeCy T.
Destacado Porcentaje 0,0% 0,0%
Frecuencia 60 60
Total
Porcentaje 100,0% 100,0%

Fuente: Base de datos.

En la tabla (1) se presentan los resultados del pre test para la variable competencia indaga; tanto
para los estudiantes del grupo control y experimental. En primer lugar, se aprecia una similitud en
los resultados de ambos grupos, con una ligera ventaja del grupo experimental, especialmente en
los rubros proceso (66,7% y 56,7%) y previsto (0,0% y 6,7%). Por otro lado, en ambos grupos, el
porcentaje de estudiantes con logro en inicio es preocupante, porque los dos tienen porcentajes
que se acercan a la media. Finalmente, en el logro destacado se tiene un resultado de 0,0%; lo
que significa que la metodologia de ensefanza no funciona de acuerdo a lo esperado en ambos
grupos; tomando en cuenta que, hasta antes del experimento, se hacia un uso tradicional de los
laboratorios fisicos con estos estudiantes.

Resultados del post test

Tabla 2.
Resultados del post test para la variable competencia indaga en el drea de Ciencia y Tecnologia

PRUEBA
Grupo control Grupo experimental
Inicio Porcentaje 10,0% 0,0%
Logro de la
competencia  Proceso Porcentaje 83,3% 0,0%
Indaga del Previsto Porcentaje 6,7% 63,3%
areadeCy T.
Destacado Porcentaje 0,0% 36,7%
Frecuencia 60 60
Total
Porcentaje 100,0% 100,0%

Fuente: Base de datos.

En latabla (2) los resultados del post test nos muestran las diferencias que se esperaba encontrar,
aunque con algun resultado inesperado. En primer lugar, los resultados del grupo de control tuvie-
ron un cambio positivo respecto al del pre test. En el logro en inicio descendieron el 33,3% del pre
test aun 10,0%, que es el resultado del post test; en el logro proceso hubo una subida: del 66,7%
del pre test, subieron al 83,3% en el post test. Incluso en el logro previsto lograron llegar a 6,7%
frente al 0,0% del pre test. Esto quiza se deba a la influencia de los estudiantes del grupo experi-
mental, con quienes habitualmente se relacionan en las actividades fuera del aula. En segundo lu-
gar, los resultados del grupo experimental son mas que positivos. En comparacion a los resultados
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del pre test, donde tenian 36,7% y 56,0% respectivamente para el logro inicio y proceso; ahora
este porcentaje bajo a 0,0% en ambos casos. Todos los estudiantes de este grupo se ubicaron en
el logro previsto (63,3%) y logro destacado (36,7%) en comparacion a los resultados del pre test
donde solo obtuvieron un 6,7% en logro previsto y 0,0% en el destacado.

La mayoria de los autores consultados hacen referencia a las bondades pedagdgicas del uso de
los laboratorios virtuales, entre estos el PhET, en comparacion a los tradicionales. Dados estos
resultados, es evidente el desarrollo significativo de la competencia indaga, porque no solo se ha
logrado aumentar el porcentaje de estudiantes en los niveles previsto y destacado; sino el hecho
que no se tenga ninguno en los niveles inicio y proceso.

Estos resultados también demuestran que, dadas sus caracteristicas, el uso de los laboratorios
virtuales como el PhET, tiene mayores ventajas en costo, tiempo, aforo y maniobrabilidad, en
relacion a los tradicionales. El hecho de que los estudiantes demuestren mejores resultados a la
hora de desarrollar capacidades de Ciencia y Tecnologia, también tiene relaciéon con esas otras
caracteristicas.

Prueba de hipétesis

El resultado de la prueba de normalidad kolmogorov smirnov para la variable logro de la com-
petencia indaga; para ambos grupos, tiene una distribucion normal, por tanto, se ha decidido
realizar un estudio paramétrico con la prueba t de Student para muestras independiente, a conti-
nuacion, mostramos los resultados:

Hipotesis general

Ha: Existe relacion entre el uso del simulador virtual PhET y el desarrollo de la competencia indaga
del Area de Ciencia y Tecnologia de los estudiantes de la muestra.

Ho: No existe relacion entre el uso del simulador virtual PhET y el desarrollo de la competencia
indaga del Area de Ciencia y Tecnologia de los estudiantes de la muestra.

Nivel de significancia: alfa = 0.05
Tabla 3.

Prueba de hipétesis para la diferencia de medias en el post test para la variable logro de la competen-
cia indaga en el drea de ciencia y ambiente

Prueba de T de Student para la igualdad de medias

Levene para 95% Intervalo

CIIa |gugldad gl (b"zlti.ral) (I;)lfere:.qa IEr:I(?fr tip. d.e de confianza
e varianzas e madias la diferencia ., |, giferencia
F Sig. Inf. Sup.
Se han asumido
Logro de la varianzas iguales 51 ,027. 17,7 58 ,000 17,2 1,0 15,3 19,2
competencia
Indaga del No se han
areade CyT. asumido 17,2 ,000 17,2 1,0 153 19,2

varianzas iguales

Fuente: Base de datos.
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En los resultados de la tabla (3) se demuestra que el Sig. del post test es del, 000; es decir menor
que el 0,05 del alfa. En ese sentido, se rechaza la hipotesis nula que postulaba que no existe rela-
cion entre el uso del laboratorio virtual PhET y el desarrollo de la competencia indaga del Area de
Ciencia y Tecnologia de los estudiantes de la muestra. Por tanto, se acepta la hipotesis alterna que
plantea que existe relacion significativa (8 gl) entre el uso del laboratorio virtual PhET y el desa-
rrollo de la competencia indaga del Area de Ciencia y Tecnologia de los estudiantes de la muestra
de este estudio. Esto significa que, a mayor uso de laboratorios virtuales en la ensefanza, en com-
paracion con los tradicionales, mayores seran las posibilidades de desarrollar de mejor manera la
competencia indaga del area de Ciencia y Tecnologia.

Discusion

En relacion al objetivo del articulo, se ha podido demostrar que existe una relacion significativa
entre el uso del laboratorio virtual PhET y el desarrollo de la competencia indaga del Area de Cien-
cia y Tecnologia en los estudiantes de la muestra. Esto significa que, a mayor uso de laboratorios
virtuales, en comparacion con los tradicionales, mayores seran las posibilidades de desarrollar de
mejor manera la competencia en cuestion. Los resultados del post test son mas que concluyentes,
tomando en cuenta las diferencias entre el grupo experimental y el de control. Este resultado coin-
cide con los resultados de Sandoval et al. (2021) que constaté la efectividad de la aplicaciéon del
laboratorio virtual PhET en el desarrollo significativo de la competencia indaga de los estudiantes
o los de Zulkifli et al. (2022) y Safitri et al. (2020) que, en sendos trabajos en Indonesia, hallaron
que los laboratorios virtuales PhET tenian mayores posibilidades de desarrollo de las competen-
cias cientificas en comparacion a los tradicionales. También con el de Pérez-Higuera et al. (2020)
que constataron que el uso de software de simulacion PhET mejoraba significativamente el de-
sarrollo de las competencias de fisica de estudiantes colombianos. Los mismo hallaron Alulima y
Mena (2021) que demostraron que el uso de simuladores virtuales como Chemlab y Modellus
(parecidos a PhET) fortalecian las competencias de ciencias, pero también las relacionadas con el
trabajo grupal, la creatividad, la autonomia, el pensamiento critico y la reflexion de los estudiantes
ecuatorianos de la muestra. Por su parte, Conde et al. (2019); Escobar y Augusto (2019) y Acosta
(2019) en sendos estudios en Colombia, encontraron que el uso de laboratorios virtuales como
el PhET permitian un mayor desarrollo de las capacidades relacionadas con la ciencia (quimica y
fisica), el autoaprendizaje y el trabajo colaborativo en los estudiantes. En el caso peruano, coin-
cide con los resultados de Auris (2022) que explicod que el uso del laboratorio virtual de biologia
influia significativamente en el desarrollo de las competencias del area de Ciencia y Tecnologia
en los estudiantes de su muestra; o el de Velasquez (2022) que determind la mejora significativa
del aprendizaje de la fisica con el uso de simuladores virtuales; o el de Zapana (2021) que pudo
demostrar que habia una relacion directa entre el uso del Software de Google Classroom y la
mejora del desarrollo de la competencia indaga de los estudiantes de su estudio. También esta el
de Trujillo (2020) que demostro la efectividad del uso de los simuladores virtuales en la mejora
del aprendizaje del curso de fisica. Finalmente, esta el trabajo de Bendez(i y Romero (2022), que
demostraron que el desarrollo de la competencia Indaga de Ciencia y Tecnologia tenia mejores
resultados con el uso del flipped classroom. Si bien es cierto, el flipped classroom no es necesa-
riamente un laboratorio virtual sino, un enfoque pedagdgico que se nutre de herramientas como
el laboratorio virtual, si que respalda de alguna manera el resultado, porque esta directamente
relacionado con este tipo de herramientas virtuales.

Por otra parte, los resultados de ambos grupos también demuestran que, dadas sus caracteristi-
cas, el uso de los laboratorios virtuales como el PhET posee mayores ventajas en costo, tiempo,
aforo y maniobrabilidad, en relacion a los laboratorios tradicionales. En el experimento, los estu-
diantes del grupo de control mantuvieron sus resultados en comparacion a los del experimental
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que subieron considerablemente sus porcentajes de éxito. Autores como Silva y Moran-Mirabal,
(2022) o Infante (2014) ya habian dedicado abundante literatura cientifica sobre las mayores
caracteristicas pedagogicas de los laboratorios virtuales en comparacion a los tradicionales. La
practicidad a la hora de manipular los experimentos; la mayor interactividad entre los estudian-
tes; la facilidad en la conexion remota; la maxima seguridad en su uso; su uso practico; el aforo
mayoritario y su uso ilimitado sin mayores costes que los laboratorios fisicos han demostrado que
no solo permiten un mayor desarrollo de las competencias de Ciencia y Tecnologia, sino ventajas
convenientes (Magana y Coutinho, 2017; Silva y Moran-Mirabal, 2022).

Finalmente, otra de las ventajas que se ha encontrado es que permite también el desarrollo y
reforzamiento de capacidades digitales que son tan necesarias en la educacion actual. Autores
como Molina (2012) o Barrios y Olivo (2019) proponen algunos argumentos respecto a la im-
portancia de este tipo de herramienta pedagogica en el desarrollo de competencias digitales y la
revolucion de la educacion virtual. Por ello mismo, todos los paises de Asia, Europa y Norteamé-
rica los han integrado dentro de sus sistemas educativos porque su utilizacion demanda muchas
ventajas en comparacion a los tradicionales (Heradio et al., 2016).

Conclusiones

Los resultados demuestran que existe una relacion significativa entre el uso del laboratorio virtual
PhET y el desarrollo de la competencia indaga del Area de Ciencia y Tecnologia en los estudian-
tes de la muestra. Esto significa que, a mayor uso de laboratorios virtuales, en comparacion con
los tradicionales, mayores seran las posibilidades de desarrollar de mejor manera la competencia
indaga.

Los resultados comparativos entre el pre test y post test de ambos grupos, revelan una diferencia
considerable entre el uso del laboratorio tradicional (menos eficaz) y el laboratorio virtual (mas
eficaz). Esto demuestra que, dadas las caracteristicas de la educacion virtual y mixta, el uso de los
laboratorios virtuales sera de uso obligatorio y masivo.

Los resultados de ambos grupos también demuestran que el uso de los laboratorios virtuales
como el PhET, posee mayores ventajas en costo, tiempo, aforo y maniobrabilidad, en relacion
a los tradicionales. Su facilidad de manipulacion en los experimentos; la interactividad entre los
estudiantes; la seguridad; el aforo, su uso ilimitado y su bajo costo en comparacion a los labora-
torios fisicos ha demostrado que permiten un mayor desarrollo de las competencias de Ciencia y
Tecnologia.

Por otro lado, los laboratorios virtuales permiten también el desarrollo de competencias digitales
en los estudiantes que los van a manipular en el aula. Estas experiencias adicionales les van a servir
para afrontar de mejor manera los retos de la educacion virtual.
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