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Palabras claves: Si- Resumen: Introduccion: El uso de Tecnologias de la Informacion
muladores digitales, y la Comunicacién (TIC) en la educacién secundaria permitié la

ensenanza de la fisi- transicion de modelos tradicionales a entornos de aprendizaje dindmi-

ca, movimiento, in- cos. Enlaensefianza de la Fisica, especificamente en temas complejos

novacion pedagdgi- como el movimiento, los simuladores digitales emergen como herra-

ca, aprendizaje inter- mientas clave para facilitar la visualizacién y experimentacion de

activo. conceptos abstractos. Objetivo: Determinar el impacto del uso de los
simuladores digitales en la comprension del tema de Movimiento
en la asignatura de Fisica, en estudiantes de primer afio de Bachi-
llerato General Unificado. Metodologia: La investigacion es de tipo
explicativa con un enfoque cuantitativo-experimental. Se emplearon
métodos tedricos como el inductivo-deductivo para la formulacion
de hipdtesis, y métodos empiricos mediante guias de observacion y
encuestas estructuradas. El andlisis estadistico compar6 la efectividad
de los simuladores antes y después de la intervencion en una pobla-
cion de estudiantes dividida en grupo control y grupo experimental.
Resultados: Los resultados evidencian que el uso de simuladores digi-
tales mejora la comprension del tema de Movimiento y el desempefio
académico de los estudiantes. Ambos grupos iniciaron con el mismo
nivel de conocimiento; tras la intervencion, el grupo experimental
alcanz6 un incremento de 1.68 puntos en la prueba post test, superior
al aumento de 0.80 puntos del grupo control. Asimismo, se registré
mayor motivacion y participacion, confirmando la efectividad pe-
dagdgica de los simuladores digitales para el aprendizaje significativo
de la fisica. Conclusién: El uso de simuladores digitales establece una
estrategia pedagogica eficaz para mejorar la comprension del tema
de Movimiento en Fisica, al favorecer un aprendizaje significativo,
mayor motivacion y mejor desempeiio académico en los estudiantes,
superando las limitaciones de los métodos tradicionales y contribu-
yendo al fortalecimiento del proceso de ensefianza-aprendizaje. Area
de estudio general: Educacién. Area de estudio especifica: Entornos
digitales. Tipo de estudio: Articulo original.

Keywords: Digital Abstract: Introduction: The use of Information and Communication

simulators, physics Technologies (ICTs) in secondary education enabled the transition

teaching, = motion, from traditional models to dynamic learning environments. In phy-
pedagogical innova- sics education, specifically in complex topics such as motion, digital
tion, interactive simulators have emerged as key tools for facilitating the visualization
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learning. experimentation of abstract concepts. Objective: To determine the
impact of the use of digital simulators on the understanding of the
topic of Motion in the subject of Physics, in first year students of
General Unified Baccalaureate. Methodology: The research is expla-
natory in nature with a quantitative-experimental approach. Theo-
retical methods such as inductive-deductive reasoning were used to
formulate hypotheses, and empirical methods were employed using
observation guides and structured surveys. Statistical analysis com-
pared the effectiveness of the simulators before and after the inter-
vention in a student population divided into a control group and an
experimental group. Results: The results show that the use of digital
simulators improves students’ understanding of the topic of Motion
and their academic performance. Both groups started with the same
level of knowledge; after the intervention, the experimental group
achieved an increase of 1.68 points on the post-test, greater than the
0.80-point increase of the control group. Furthermore, greater moti-
vation and participation were observed, confirming the pedagogical
effectiveness of digital simulators for meaningful learning in Physics.
Conclusion: The use of digital simulators establishes an effective pe-
dagogical strategy to improve the understanding of the topic of Mo-
tion in Physics, by promoting meaningful learning, greater motivation
and better academic performance in students, overcoming the limi-
tations of traditional methods and contributing to the strengthening
of the teaching-learning process. General Area of Study: Education.
Specific area of study: Digital Environment. Type of study: Original
article.

1. Introduccion rramientas permiten representar fendmenos

complejos de forma interactiva, favorecien-

En las dltimas décadas, en la educacion se do el aprendizaje activo y la comprensién

experimentd cambios significativos con la profunda. Imbert (2022) destaca que las si-

integracion de las Tecnologfas de la Infor- ;15 ciones promueven el pensamiento criti-
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macién y la Comunicacién (TIC). A nivel
mundial, los simuladores digitales se con-
solidaron como herramientas clave para fa-
cilitar la ensefianza de las ciencias, especial-
mente en asignaturas como Fisica. Estas he-

co y reflexivo, ya que el estudiante accede
a los fundamentos tedricos al contrastar re-
sultados experimentales mediante el juego
y la competencia.
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De manera complementaria, Rosales et al.
(2023) subrayan que el uso de simuladores
digitales se consolidé como una herramien-
ta pedagdgica eficaz para la ensefanza de
la Fisica, ya que facilita la comprension de
conceptos complejos mediante su visualiza-
cién y manipulacion interactiva. En conjun-
to, estas perspectivas respaldan la creciente
tendencia global hacia la integracion de si-
muladores en la educacion cientifica como
medio para potenciar el aprendizaje signifi-
cativo, el pensamiento critico y la participa-
cion del estudiante.

Los simuladores digitales se presentan co-
mo una alternativa viable, ya que permiten
interactuar con fendmenos fisicos de forma
virtual, facilitando la comprensién de con-
ceptos complejos, promoviendo una cone-
xién mds eficaz entre la teoria y la prictica
(Cumbal, 2020). Existen estudios recientes
que evidencian que los estudiantes de bachi-
llerato general unificado en Ecuador presen-
tan niveles bajos del desempeio en la Fisica,
particularmente en temas relacionados con
el movimiento, lo que demuestra la necesi-
dad de cambiar por metodologias innovado-
ras que mejoren la comprension y generen
un aprendizaje mas significativo (Cabrera &
Carrion, 2023).

Chévez & Mestres (2023) destacan que es-
tas herramientas promueven el aprendizaje
interactivo y el desarrollo del pensamien-
to critico. Asimismo, Intriago-Alava et al.
(2024) confirman su efectividad al mostrar
mejoras en el rendimiento académico tras su
implementacidn, estos hallazgos confirman
la pertinencia de integrar recursos digitales
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en la ensefianza de la fisica, en concordan-
cia con las demandas actuales del sistema
educativo ecuatoriano.

En la Unidad Educativa “Manuel Cérdo-
va Galarza” los estudiantes de primer afio

de Bachillerato General Unificado enfren-
tan dificultades para visualizar conceptos,
aplicar formulas, relacionar la teoria con la
practica y desarrollar habilidades de pensa-
miento critico.

Otra limitacién se atribuye, en gran medi-
da a la ausencia de un laboratorio de cien-
cias que facilite el desarrollo de vivencias
experimentales que refuercen el aprendiza-
je tedrico. No obstante, la disponibilidad de
un laboratorio de computacion en la institu-
cion representa una oportunidad valiosa pa-
ra transformar la ensefanza de las ciencias
mediante la integracion de recursos digita-
les, en particular simuladores digitales.

En este contexto, surge la necesidad de apro-
vechar los recursos tecnoldgicos disponibles
para superar las limitaciones estructurales y
optimizar la ensefianza de la Fisica en el ni-
vel educativo referido. Por tanto, el presente
articulo se centra en dar solucion al siguien-
te problema de investigacion: ;Cual es el
impacto del uso de simuladores digitales en
la comprension del tema de movimiento de
la asignatura de fisica en los estudiantes del
primer afio de bachillerato general unifica-
do dela Unidad Educativa “Manuel Cérdova
Galarza” ?, cuyo objeto de la investigacion
es el empleo de simuladores digitales en la
ensefianza del tema de movimiento de la
asignatura de fisica.
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En este marco, el objetivo general que enca-
mina la investigacion consiste en determinar
el impacto del uso de los simuladores digi-
tales en la comprension del tema de Movi-
miento en la asignatura de Fisica, en estu-
diantes de primer afo de bachillerato gene-
ral unificado. Este objetivo permitird evaluar
con rigurosidad en qué medida los simula-
dores digitales contribuyen a mejorar no so-
lo la comprension del tema de movimiento,
sino también la capacidad de los estudiantes
para visualizar conceptos, aplicar formulas,
relacionar la teoria con la prictica y desa-
rrollar habilidades de pensamiento critico.

En relacién con el problema y el objetivo
de investigacion, identificados, se formula
la siguiente hipétesis: “Si se determina el
impacto del uso de los simuladores digitales
en la comprension del tema de movimiento,
entonces se contribuye a perfeccionar el pro-
ceso de ensefianza-aprendizaje de la asigna-
tura de fisica del primer afo del bachillerato
general unificado.

Para alcanzar el objetivo general y compro-
bar la hipétesis planteada, se establecen los
siguientes objetivos especificos:

a. Determinar los principales referentes
tedrico-metodoldgicos que sustentan el
uso de los simuladores digitales en la
comprension del tema de movimiento.

. Identificar las dificultades que enfren-
tan los estudiantes en la compren-
sion del tema de movimiento mediante
métodos de ensenanza tradicionales.

c. Elaborar actividades de laboratorio con
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el uso de simuladores digitales para la
comprension del tema de movimiento
de la asignatura de fisica.

Evaluar la influencia del uso de si-
muladores digitales en la comprension
del tema de Movimiento la capacidad
de los estudiantes para visualizar con-
ceptos, aplicar formulas, relacionar la
teorfa con la practica y desarrollar ha-
bilidades de pensamiento critico en el
tema de movimiento de la asignatura
de fisica. externos.

2. Metodologia

La presente investigacion se realiza desde un
enfoque cuantitativo caracterizdndose por
ser deductivo y secuencial con disefio ex-
perimental, buscando evidencias empiricas
que sustenten su validez permite identificar
qué tipo de simulaciones son mds efectivas,
cOmo mejoran la comprension, y qué estra-
tegias de uso son mds adecuadas para los
estudiantes. Este disefio es adecuado cuan-
do se busca establecer relaciones de causa
y efecto entre la intervencion pedagdgica
y resultados de aprendizaje (Hernandez &
Mendoza, 2018).

Este enfoque permite recopilar esos datos
numéricos mediante instrumentos estructu-
rados, como encuestas y pruebas objetivas,
cuyos analisis estadisticos facilitan la com-
paracion entre resultados obtenidos antes y
después de la implementacién de las acti-
vidades de laboratorio con el uso de simu-
ladores digitales. Esta estrategia es utilizada
en investigaciones educativas que evaldan la
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efectividad de los recursos tecnologicos, lo
que permite medir cambios en el rendimien-
to académico y comprension de conceptos
(Intriago-Alava et al., 2024; Chavez & Mes-
tres, 2023).

Juntamente con el enfoque cuantitativo-
experimental, el tipo de investigacion que
se utiliza es la explicativa, ya que el objeti-
vo principal es identificar relaciones de cau-
sa y efecto entre dos fendmenos: El uso de
simuladores digitales y la comprension del
tema Movimiento. La investigacion expli-
cativa busca responder a preguntas del tipo
(por qué sucede? y ;de qué manera influye
una variable sobre otra?, lo cual se alinea
directamente con el proposito de la investi-
gacion.

Se trata de explicar cdmo una intervencion
pedagdgica, lo que se concreta en el uso
de simuladores digitales, puede modificar el
rendimiento y la comprension del tema de
Movimiento de los estudiantes. Este tipo de
investigacion permitird: Comprobar si exis-
te una mejora significativa en el nivel de
comprension después del uso de simulado-
res. Analizar si el rendimiento académico se
ve influenciado por el uso de herramientas
digitales. Entender el mecanismo mediante
el cual las TIC impactan en el aprendizaje
de contenidos abstractos en fisica.

Asimismo, se aplicé el método inductivo-
deductivo, para interpretar los aportes de in-
vestigaciones previas y formular la hipétesis
a comprobar. Este enfoque légico es clave
en investigaciones que buscan explicar rela-
ciones causa-efecto entre una intervencion
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y su impacto en el aprendizaje. En cuan-
to a los métodos empiricos, se utiliza una
guia de observacion que fue aplicada antes
y encuesta estructurada después de la imple-
mentacion de las actividades de laboratorio
con el uso de simuladores digitales, para de-
terminar el nivel de percepcion y satisfac-
cion de los estudiantes. Estos instrumentos,
permiten recopilar datos cuantitativos que
evidencian la aceptacion y utilidad de la he-
rramienta (Intriago-Alava et al., 2024).

De acuerdo con Herndndez & Mendoza
(2018) cuando se realizan disefios experi-
mentales se aplica una prueba previa antes
de la intervencién y una prueba posterior
después de la aplicacion. Estos disefios, per-
miten comparar los resultados obtenidos en
el grupo experimental como en el de control.

En la investigacion se emplean métodos es-
tadisticos para evaluar el impacto del uso de
simuladores digitales para la comprension
del tema de Movimiento de la asignatura
fisica en estudiantes de primer afio de bachi-
llerato general unificado, permitiendo no so-
lo describir los datos recopilados, sino esta-
blecer relaciones que sean significativas pa-
ra comparar los resultados de mejor manera,
teniendo en cuenta la analitica del aprendi-
zaje como estrategia de mejoramiento de la
educacion virtual.

En primer lugar, se aplica la estadistica des-
criptiva para analizar como responden los
estudiantes antes y después de la implemen-
tacion de los simuladores digitales, como un
medio para entender las caracteristicas de un
conjunto de datos y representar con preci-
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sion la informacidn cuantitativa del estudio.

En segundo lugar, para comprobar si existen
diferencias significativas entre el rendimien-
to antes y después del uso de simuladores, se
aplica la estadistica inferencial, que permite
realizar pruebas estadisticas que evaldan si
los cambios observados son debidos al uso
de simuladores o simplemente al azar.

Finalmente, se realiza andlisis comparativo
entre grupo de control y experimental, es-
te enfoque permite contrastar los resultados
obtenidos en un grupo que utiliza simula-
dores digitales con otro que no los utiliza,
lo cual tiene sustento en recomendaciones
de investigaciones recientes, como las de
Intriago-Alava et al. (2024) y Chivez &
Mestres (2023) quienes utilizaron estrate-
gias similares para evaluar el impacto de
recursos tecnoldgicos en el aprendizaje de
la fisica.

Para ello, se emplean instrumentos que per-
mitan recopilar y analizar informacion me-
diante herramientas de analitica del apren-
dizaje, considerando la interaccién en los
simuladores, tiempos de respuesta, frecuen-
cia de uso y progresion en las actividades.
De este modo, se aplican métodos cuanti-
tativos y andlisis comparativos que faciliten
identificar cambios en el rendimiento de los
estudiantes antes y después del uso de los
simuladores digitales.

La poblacién objeto de estudio estd consti-
tuida por 54 estudiantes de primer afio de
bachillerato general unificado de la Unidad
Educativa “Manuel Cérdova Galarza” du-

rante el periodo 2025-2026, divididos en
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dos paralelos: A (28 estudiantes) y B (26
estudiantes). Se utiliza una muestra proba-
bilistica, conformada por el total de estu-
diantes para un 100 % de representatividad,
distribuidos en: grupo experimental: 28 es-
tudiantes que participan en la implementa-
cion de las actividades de laboratorio con el
uso de simuladores digitales y el grupo de
control: 26 estudiantes que contintian con el
método tradicional de ensefianza.

Las etapas de la investigacion se estructu-
raron en cuatro etapas principales, plani-
ficadas en correspondencia con los objeti-
vos especificos planteados y con base en un
enfoque cuantitativo-experimental, como se
muestra en la Figura 1.

Figura 1: Etapas de la propuesta
0= 6=-0=0=

Fase de Revision tedrica y conceptual: en
esta fase se abordo¢ la fundamentacion tedri-
ca del proceso de ensefianza-aprendizaje del
tema de movimiento en la asignatura de fisi-
ca, con énfasis en el uso de simuladores di-
gitales como mediadores pedagdgicos. Se
revisaron enfoques didicticos actuales, es-
tudios previos y aportes a la investigacion
cientifica, el aprendizaje significativo y la
innovacion pedagdgica.

Fase diagndstica: en esta fase se aplicé a
ambos grupos de estudiantes una prueba
diagnodstica de conocimientos (pretest) so-
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bre el tema movimiento, centrada en con-
ceptos claves, interpretacion de graficos y
resolucién de problemas, con el propdsito
de identificar las principales dificultades que
enfrentan los estudiantes al aprender este te-
ma mediante métodos tradicionales.

Fase de aplicacion de la metodologia:
en esta fase se ejecutd la intervencion pe-
dagdgica en un grupo experimental, utili-
zando los simuladores digitales (PhET, Edu-
caplus, GeoGebra), con actividades practi-
cas guiadas y experimentales, y se contras-
taron los resultados con un grupo de control
que continud con la metodologia tradicional
(clase expositiva, uso del libro de texto y re-
solucion de problemas en pizarra). Se aplic
el instrumento de evaluacién (prueba post
test) después de la intervencion para medir
los niveles de participacién, comprension y
rendimiento académico.

Fase de Analisis y valoracion de los re-
sultados: en esta fase se analizardn los re-
sultados obtenidos del pre y post test de los
estudiantes, mediante el analisis estadistico
descriptivo: célculo de medias, desviacién
estdndar y frecuencias. Los resultados obte-
nidos sirvieron de base para las conclusiones
y recomendaciones de la investigacion.

3. Resultados

En la determinacion de los principales refe-
rentes tedrico-metodoldgicos que sustentan
el uso de los simuladores digitales en la com-
prension del tema de movimiento se empled
el método tedrico analisis documental, el
cual permiti6é revisar y sistematizar inves-
tigaciones previas. Entre las principales las
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que a continuacion se refieren:

La ensefianza de la fisica debe trascender
la mera transmisién de conocimiento técni-
co, buscando facilitar la comprension de los
procesos naturales y el desarrollo de habili-
dades cognitivas superiores. Gonzalez et al.
(2022) plantean una concepcion sistémica y
dindmica del proceso educativo, que integra
las dimensiones fisica, social y epistémica
del aprendizaje cientifico. A su vez Arre-
dondo et al. (2020) destacan la importancia
del andlisis cientifico y estadistico para la
interpretacion de datos educativos y el per-
feccionamiento del proceso de ensenanza.

Para Intriago-Alava et al. (2024) y Rosales
etal. (2023) los simuladores digitales se pre-
sentan como instrumentos didacticos claves
que facilitan la construccion activa del co-
nocimiento, permitiendo al estudiante ma-
nipular variables y observar resultados en
tiempo real, en concordancia con el apren-
dizaje significativo y constructivista.

El fendmeno del movimiento, entendido co-
mo el cambio de posicién de un cuerpo en
un sistema de referencia, abarca magnitudes
fisicas esenciales como la posicién, veloci-
dad y aceleracion. Imbert (2022) subraya la
complejidad de ensefiar estos conceptos de-
bido a su naturaleza abstracta y la necesidad
de vincularlos a representaciones concretas
para su comprensién plena. El empleo de
simuladores digitales permite experimentar
con estos fendémenos en espacios virtuales
que simulan la dindmica real, facilitando
una conexion tangible entre el conocimiento
tedrico y sus aplicaciones (Chavez & Mes-
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tres, 2023).

Los simuladores digitales, concretamen-
te aquellos basados en plataformas como
PhET, se consolido como recursos efecti-
vos para la ensefianza experimental en fisi-
ca. Chavez & Mestres (2023) indican que
estas plataformas ofrecen entornos seguros
donde los estudiantes pueden experimentar,
manipular y observar variables fisicas, fa-
voreciendo la internalizacion de conceptos
y el desarrollo de competencias cientificas.
Por otro lado Cumbal (2020) evidencia que
el uso de simuladores fortalece la motiva-
cion y el desempeio académico, debido a la
interaccion lidica y reflexiva que los estu-
diantes desarrollan en este tipo de entornos
virtuales.

Estos referentes demuestran el potencial de
los simuladores digitales para transformar
la ensefianza del movimiento al ofrecer ex-
periencias de aprendizaje mds concretas, Vi-
suales e interactivas. Esta investigacion pro-
fundiza en el impacto especifico del uso de
simuladores digitales en estudiantes de ba-
chillerato general unificado, con resultados
que refuerzan la efectividad pedagdgica de
estas herramientas en la mejora de la com-
prension y motivacion estudiantil.

Para el cumplimiento del segundo objeti-
vo especifico y con el propdsito de identi-
ficar el nivel de conocimientos previos de
los estudiantes sobre el tema movimiento
en la asignatura de fisica, se aplicé una
prueba diagndstica (pretest) basada en cinco
preguntas conceptuales y cinco problemas
numeéricos, al total de 54 estudiantes de pri-
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mer afio de bachillerato general unificado,
distribuidos en grupo experimental (28 es-
tudiantes) y grupo control (26 estudiantes),
para evaluar la comprension inicial del tema
de movimiento en fisica, de la cual se ob-
tuvieron los siguientes resultados, como se
muestra en la Tabla 1.

Los resultados de la prueba diagnostica pre-
test aplicado a los estudiantes de primer afio
de bachillerato general unificado muestran
que ambos grupos, experimental y control,
comienzan con niveles de comprension del
tema movimiento en fisica similares y mo-
derados.

Las calificaciones que obtuvieron los estu-
diantes del grupo experimental y del grupo
control indican un desempefio intermedio,
ubicado principalmente en los niveles B- y
A- segtin la escala cualitativa del Ministe-
rio de Educaciéon del Ecuador (2025). Los
niveles B- reflejan que los estudiantes al-

canzan los aprendizajes con ciertas limita-
ciones, mientras que el nivel A- representa la
destreza o aprendizaje alcanzado con capa-
cidad para aplicar conocimientos de forma
mas autonoma y colaborativa.

Este andlisis evidencia que, aunque la ma-
yoria de estudiantes en ambos grupos po-
seen una base conceptual adecuada, existe
un margen importante para profundizar y
fortalecer el aprendizaje a partir de metodo-
logias innovadoras.

Estos hallazgos estan en linea con inves-
tigaciones previas que resaltan la efectivi-
dad de la tecnologia educativa para poten-
ciar el aprendizaje significativo en fisica,
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Tabla 1: Puntajes promedio en la prueba pretest por grupo

Promedio cualitativo Escala cua- Grupo control Grupo ex- Total de estudian-
litativa perimental  tes por destreza

Destreza o aprendizaje alcanzado A+ 0 1 13

Rango (9.00 — 10.00) A- 7 5

Alcanza los aprendizajes Rango B+ 7 11 30

(7.00 - 8.00) B- 6 6

Esta préximo a alcanzar Rango C+ 4 3 1

(4.00 - 6.00) C- 2 2

Total estudiantes 26 28 54

facilitando la visualizacién, experimenta-
cién y comprension de conceptos comple-
jos, y contribuyendo a la formacion integral
del estudiante en entornos digitales contem-
pordneos. Ambos grupos inician en condi-
ciones similares y homogéneas, lo que pro-
porciona una base vdlida y garantiza con-
diciones equitativas para la evaluacion del
impacto real y efectivo del uso de simula-
dores digitales en el proceso de aprendizaje,
permitiendo atribuir cualquier mejora pos-
terior a la intervencion pedagégica aplicada.

En la fase de aplicacién metodoldgica, la
intervencion pedagogica en el grupo expe-
rimental se centrd en el uso de simuladores
digitales como PhET, Educaplus y GeoGe-
bra para el aprendizaje del tema movimiento
en fisica, mientras que el grupo de control
continué con el método tradicional de en-
sefianza, sustentado en clases expositivas,
uso del libro de texto y resolucion de ejerci-
cios en pizarra.

Las actividades realizadas para el grupo ex-
perimental se disefiaron para favorecer la
exploracién, la experimentacion y la inter-
pretacidn de fendmenos fisicos mediante en-
tornos digitales, las cuales incluyeron:

Exploracién inicial: los estudiantes inter-
actuaron con el simulador “Movimiento en
una dimension” de PhET Interactive Simu-

lations, observando el desplazamiento de
una persona al modificar variables como po-
sicién, tiempo y velocidad, como se muestra
en la Figura 2. Esta fase permiti6 generar la
discusion grupal sobre las diferencias entre
velocidad constante y aceleracion. Los estu-
diantes compararon trayectorias y graficos
v—t generados en el simulador, identifican-
do el comportamiento del movimiento rec-
tilineo uniforme.

Figura 2: Simulador PhET — “Movimiento en 1D”
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Construccion conceptual: mediante el si-
mulador GeoGebra, los estudiantes repre-
sentaron graficas de posicion-tiempo y
velocidad-tiempo, interpretando estas afec-
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tan las gréﬁcas de posicién’ Velocidad y Figura 4: Simulador Educaplus—Caida libre
aceleracion en funcién del tiempo, como = =
wactor
se muestra en la Figura 3. Se realizaron 4:::’“ !
ejercicios para comparar visual y analiti- b e b
. o . (=1759)2
camente los Movimientos Rectilineos Uni- b
forme (MRU) y Uniformemente Acelerado :
3
(MRUA). |

y=151m

-

Figura 3: Simulador GeoGebra — Gréficas de movi-
miento

- e . Durante la aplicaciéon de la metodologia,
. = " = w __,_______.—-—-—'_'_._'_-_._.-
= s  seevidenci6 un incremento significativo en

- Conrs e s rtcss son e la motivacidn, participacién y comprension

Ty
- Velocided iniciad [ [ 1 movil va desplaza cada ver mas rapido
TR — ¥ 18 weiacided sumenta proporcicraiments

T conceptual del grupo experimental. Los es-

tudiantes mostraron mayor facilidad para in-
terpretar las graficas de movimiento, rela-

C el - . cionar variables fisicas y resolver problemas
Aplicacion: utilizando el simulador Educa- Y P

plus: Caida libre, los estudiantes observaron numéricos. El uso de simuladores digitales

- . - .. favoreci6 un aprendizaje mds visual e inter-
como la velocidad y la aceleraciéon varian

. activo, transformando la experiencia tradi-
durante el descenso de un cuerpo desde dife- ’ p

. cional en un proceso activo y exploratorio.

rentes alturas, como se muestra en la Figura

4. Se registraron tiempos de caida y veloci- P .
Se reg p y La fase de analisis y valoracion de los resul-

dades instantaneas, comparando los resulta- tados constituy6 el eje central de la inves-

dos con los valores tedricos del modelo del
MRUA.

tigacidn, pues permitié contrastar los datos
obtenidos en el pretest y post test de ambos
grupos para determinar el impacto real del
uso de simuladores digitales en la compren-
sion del tema de movimiento.

Los resultados se procesaron mediante
andlisis estadistico descriptivo, consideran-
do las medidas de tendencia central (media,
desviacion estandar). Estos valores se em-
plearon para comparar el progreso alcanza-
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do por el grupo experimental (que trabajé
con PhET, GeoGebra y Educaplus) frente al
grupo de control (que continud con la me-
todologia tradicional).

Los resultados como se muestra en la Ta-
bla 2, ambos grupos mejoraron significa-
tivamente su desempefio académico en la
prueba post test en comparacion con el pre-
test, reflejando avances en la comprension
del tema movimiento de la materia de fisi-
ca. Antes de la intervencion pedagdgica, los
promedios de calificacion del pretest refle-
jaban un nivel de comprension similar en-
tre ambos grupos, con ligeras variaciones
que no resultaban estadisticamente relevan-
tes. Sin embargo, la mejora fue mayor en
el grupo experimental, que utilizé simula-
dores digitales, con un incremento prome-
dio de 1.68 puntos sobre la prueba inicial,
mientras que el grupo control, siguiendo la
metodologia tradicional, mostr6 un aumento
de 0.80 puntos.

Dicha mejora se atribuye a la posibilidad que
brindan los simuladores digitales de experi-
mentar con variables dindmicas y visualizar
fendmenos fisicos en tiempo real, promo-
viendo un aprendizaje activo y significati-
vo que supera las limitaciones del método
expositivo tradicional. Ademds, el entorno
interactivo facilitdé la motivacion, reflexion
y participacion colaborativa.

Estos hallazgos consolidan la hipdtesis de
que el uso de los simuladores digitales en la
comprension del tema de Movimiento, en-
tonces se contribuye a perfeccionar el pro-
ceso de ensefianza-aprendizaje de la asigna-
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tura de fisica del primer afio del bachillerato
general unificado.

4. Discusion

Los resultados de esta investigacion evi-
dencian que la incorporacion de simulado-
res digitales en el proceso de ensefanza-
aprendizaje del tema movimiento en fisica
genera un impacto significativo en la com-
prension conceptual y desempeio académi-
co de los estudiantes de bachillerato. Esta
afirmacion se sustenta en el andlisis cuanti-
tativo de las pruebas pretest y post test, que
muestran mejoras estadisticamente signifi-
cativas en el grupo experimental que utiliz
estas herramientas tecnoldgicas, en compa-
racién con el grupo control que siguid la
metodologia tradicional.

Estos hallazgos coinciden con multiples es-
tudios previos que destacan el potencial de
los simuladores digitales para facilitar el
aprendizaje significativo a través de expe-
riencias visuales, interactivas y experimen-
tales que superan la abstraccion propia de
los conceptos fisicos (Imbert, 2022; Chavez
& Mestres, 2023).

El incremento del rendimiento en el gru-
po experimental también concuerda con lo
expuesto por Cumbal (2020) y Rosales et
al. (2023) quienes sostienen que las expe-
riencias interactivas potencian la compren-
sién conceptual y la motivacion de los estu-
diantes, al vincular la teoria con la prictica
de manera visual y dindmica. En contraste,
el grupo de control mostré mejoras limita-
das, lo cual refleja las limitaciones del enfo-
que tradicional en la ensefianza de la fisica,
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Tabla 2: Comparacién de resultados pretest — post test

Grupo N Media Desviacién estindar Minimo Madaximo
Prueba Pretest Grupo Control 26 7.33 1.170 5.00 9.00

Grupo Experimental 28 7.46 1.138 5.00 9.50
Prueba Post test Grupo Control 26 8.13 0.782 7.00 9.50

Grupo Experimental 28 9.14  0.665 8.00 10.00

tal como lo advierten Cabrera & Carrién
(2023) quienes sostienen que la ensefianza
de la Fisica en el sistema educativo ecuato-
riano aun enfrenta dificultades metodologi-
cas que limitan la comprension conceptual,
especialmente cuando se mantiene un enfo-
que centrado en la transmisién de conteni-
dos.

Desde una perspectiva metodoldgica, el uso
de Jamovi (The Jamovi project, 2024) ,ga-
rantizé el rigor estadistico del andlisis, en
concordancia con los planteamientos de
Arredondo et al. (2020) quienes afirman que
el rigor en el analisis de datos constituye
un componente esencial de la investigacion
cientifica educativa, pues posibilita inter-
pretar los hallazgos con base en evidencias
cuantitativas verificables. A nivel pedagogi-
co, los resultados se alinean con lo estable-
cido en la Ley Organica de Educacién In-

tercultural (Presidencia de la Republica del

Ecuador, 2011) y el curriculo del bachillera-
to general unificado (Ministerio de Educa-
cién, 2021), que promueven la integracion
de recursos tecnoldgicos para mejorar la ca-
lidad educativa.

Cabe senalar ciertas limitaciones de la in-
vestigacion, tales como el tamano reducido
de la muestra y la duracion limitada de la
intervencion pedagdgica, podrian afectar la

generalizacion de los resultados. Futuras in-
vestigaciones podrian ampliar el espectro de
aplicacion y explorar la integracion de simu-
ladores con otras metodologias activas para
maximizar los beneficios.

En resumen, esta investigacion aporta evi-
dencia empirica que respalda el aprovecha-
miento de recursos digitales interactivos en
la ensefianza de la Fisica, contribuyendo al
desarrollo de estrategias pedagdgicas inno-
vadoras que respondan a las necesidades
educativas contemporaneas y fomenten un
aprendizaje mads significativo y motivado.

5. Conclusiones

» Eluso de simuladores digitales tiene un
impacto positivo y significativo en la
comprension del tema de Movimiento
en la asignatura de fisica en estudian-
tes de primer afio de bachillerato ge-
neral unificado de la Unidad Educativa
“Manuel Coérdova Galarza”. El uso de
simuladores digitales tiene un impac-
to positivo y significativo en la com-
prension del tema de Movimiento en la
asignatura de fisica en estudiantes de
primer afo de bachillerato general uni-
ficado de la Unidad Educativa “Manuel
Cérdova Galarza™.

= Se evidenci6 que los métodos tradicio-
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nales de ensefianza presentan limita-
ciones para favorecer la comprension
de conceptos y la unién entre teoria y
practica, lo que se refleja en el desem-
pefio obtenido en la prueba diagndstica.
Ante lo cual, la integracion de simula-
dores digitales como parte del trabajo
experimental constituy6 una estrategia
eficaz para fortalecer la comprension
conceptual del tema de movimiento.

Los resultados del pretest y post test de-
mostraron una mejora significativa en
el rendimiento académico del grupo ex-
perimental frente al grupo de control.
Asimismo, se observd una mayor mo-
tivacién, participacion y pensamiento
critico durante el desarrollo de activi-
dades virtuales interactivas.

De esta forma, se valida la hipdtesis
planteada afirmando que, si se deter-
mina el impacto del uso de los simu-
ladores digitales en la comprension del
tema de movimiento, entonces se con-
tribuye a perfeccionar el proceso de en-
senanza-aprendizaje de la asignaturade
fisica del primer ano del bachillerato
general unificado.

Finalmente, se enfatiza la importancia
de que el docente planifique activida-
des guiadas y alineadas a los objetivos
de aprendizaje, ya que el potencial for-
mativo de los simuladores depende de
su adecuada integracion didactica. El
estudio refuerza la recomendacién de
continuar impulsando el uso de tecno-
logias educativas en la ensefianza de
las ciencias, con el propdsito de conso-
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lidar aprendizajes significativos y for-
mar estudiantes con mayor autonomia
y competencia cientifica.
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