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Beneficios y desafios del uso de simuladores interactivos en la ensefianza de la
Fisica

Benefits and challenges of using interactive simulators in physics teaching.

Magdiel Genaro Castellén-Espinoza °, Cliffor Jerry Herrera-Castrillo

Abstract:

In the context of Physics teaching, this study aims to analyze and evaluate the benefits and challenges of using interactive simulators.
The research was conducted with a sample of 15 second- and third-year Physics-Mathematics students at the Esteli Regional
University Center of the National Autonomous University of Nicaragua, Managua. A mixed research methodology was followed,
combining quantitative and qualitative data. Quantitative data were collected through questionnaires and surveys, while qualitative
data were obtained through in-depth interviews with teachers. The results revealed significant benefits in terms of improved learning
and understanding of physical concepts. However, challenges were also identified in the implementation of the interactive simulators.
Based on these findings, practical recommendations are made to optimize the use of simulators in educational settings. In conclusion,
interactive simulators show promising potential as a teaching tool in Physics, but the identified challenges need to be addressed for
effective implementation and to maximize their impact on student learning.
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Resumen:

En el contexto de la ensefianza de la Fisica, este estudio tiene como objetivo analizar y evaluar los beneficios y desafios del uso de
simuladores interactivos. La investigacion se realizé con una muestra de 15 estudiantes de segundo y tercer afio de la carrera Fisica-
Matematica en el Centro Universitario Regional de Esteli de la Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua, Managua. Se siguid
una metodologia de investigacion mixta, combinando datos cuantitativos y cualitativos. Los datos cuantitativos se recopilaron a través
de cuestionarios y encuestas, mientras que los datos cualitativos se obtuvieron mediante entrevistas en profundidad con profesores.
Los resultados revelaron beneficios significativos en términos de mejora del aprendizaje y la comprension de conceptos fisicos. Sin
embargo, también se identificaron desafios en la implementacion de los simuladores interactivos. Con base en estos hallazgos, se
formulan recomendaciones practicas para optimizar el uso de los simuladores en entornos educativos. En conclusion, los simuladores
interactivos muestran un potencial prometedor como herramienta de ensefianza en la Fisica, pero es necesario abordar los desafios
identificados para una implementacion efectiva y maximizar su impacto en el aprendizaje de los estudiantes.
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implementacion, es importante comprender tanto los
beneficios como los desafios asociados con el uso de
simuladores interactivos en el aula. El estudio de la fisica
ofrece la posibilidad de desarrollar habilidades analiticas,
interpretativas y de sintesis al explorar los conocimientos
cientificos, metodoldgicos e investigativos asociados con
esta disciplina (Herrera Castrillo, 2020).

En los ultimos tiempos, el acelerado progreso tecnoldgico
ha generado nuevas posibilidades para mejorar la
ensefianza y el aprendizaje de la Fisica. Especificamente,
los simuladores en linea se han convertido en una
herramienta educativa eficaz que brinda a los estudiantes
la oportunidad de interactuar de manera activa y explorar
conceptos fisicos abstractos (Rosales Guaman et al.,
2023).

Este trabajo se lleva a cabo con el objetivo de analizar y
evaluar los beneficios y desafios del uso de simuladores
interactivos en la ensefianza de la Fisica. Se busca
comprender a fondo el impacto de estas herramientas en
el aprendizaje y la comprension de los conceptos fisicos
por parte de los estudiantes, asi como proporcionar
recomendaciones practicas para su implementacion
efectiva en entornos educativos.

Con el avance de la globalizacién, se han producido
transformaciones notables en diversos campos, y la
educacion no es una excepcion (Cuenca Benavides et al.,
2023). En este contexto cambiante, la educacion se
enfrenta a nuevos desafios y debe adaptarse a los
avances cientificos y tecnoldgicos.

La justificacion para realizar este articulo radica en la
necesidad de comprender y evaluar el impacto de los
simuladores interactivos en la ensefianza de la Fisica. A
medida que la tecnologia avanza rapidamente, es
fundamental explorar nuevas herramientas educativas
que puedan mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje
en el campo de la Fisica. Los simuladores en linea han
surgido como una opcion prometedora para facilitar la
comprensién de conceptos fisicos abstractos al permitir a
los estudiantes interactuar de manera activa y practica
(Mejia Cadena, 2024).

Sin embargo, es esencial examinar criticamente los
beneficios y desafios asociados con el uso de simuladores
interactivos en el aula. Esto proporcionara una base sélida
para tomar decisiones informadas y desarrollar
estrategias efectivas de implementacion. Al realizar este
estudio, se busca contribuir al cuerpo existente de
conocimiento en el campo de la educacion en Fisica y
ofrecer recomendaciones practicas y basadas en
evidencia para optimizar el uso de simuladores
interactivos en entornos educativos.

Numerosos estudios han destacado los beneficios
pedagogicos de los simuladores interactivos en la
ensefianza de la Fisica. Estos programas virtuales
permiten a los estudiantes experimentar y explorar

fenomenos fisicos de manera practica y visual, lo que
facilita la comprensién de conceptos abstractos vy
complejos. Ademas, los simuladores brindan a los
estudiantes la oportunidad de realizar experimentos
virtuales y observar resultados en tiempo real, lo que
fomenta el pensamiento critico y la resolucion de
problemas. Entre los estudios se encuentran:

En el estudio de Vera et al. (2024) sobre el uso de
simuladores virtuales en la ensefianza de la electricidad
en la educacion tecnoldgica superior en Ecuador, se
destaca la importancia de combinar conocimientos
tedricos con habilidades practicas y relevancia en el
mundo real para lograr una ensefanza integral. Los
simuladores virtuales se presentan como una herramienta
valiosa que mejora la comprension de conceptos
eléctricos y enriquece la experiencia de aprendizaje. Los
resultados de la evaluacion indican una percepcion
generalmente positiva por parte de los estudiantes,
quienes consideran que los simuladores virtuales son
efectivos para aprender sobre dispositivos y componentes
eléctricos. Se destaca la necesidad de adaptar las
practicas educativas y mantenerse actualizado con los
avances en tecnologia eléctrica y estrategias educativas.
En el ensayo de Herrera Castrillo et al. (2024) analiza
experiencias interdisciplinarias entre las asignaturas de
"Electromagnetismo”, "Didactica de la Fisica" vy
"Facultativa de Carrera". Se enfoca en el disefio de
estrategias de aprendizaje en Electromagnetismo
utilizando tecnologia para fomentar la creatividad, la
innovacién y las competencias profesionales en los
estudiantes de la carrera de Fisica-Matematica. El estudio
resalta la importancia del estudio de las propiedades
electromagnéticas en el analisis de fendmenos
magnéticos y eléctricos, y destaca los programas
educativos como herramientas didacticas para desarrollar
habilidades de interpretacion, calculo y resolucion de
situaciones del entorno.

El trabajo de Mufioz Vallecillo et al. (2023) propone el uso
de simuladores y un asistente matematico para demostrar
el principio de Pascal mediante el uso de Integrales y
Vectores, fortaleciendo asi los conceptos de Calculo
integral y Algebra. La investigacion se centra en la
simulacion y busca la participacion de todos los
investigadores interesados en el tema. Se utiliza el
asistente matematico Wolfram Alpha para la demostracion
matematica del principio de Pascal, y el simulador PhET
para la demostracion y analisis del principio y el
funcionamiento de la prensa hidraulica. Se basa en las
caracteristicas de los fluidos, como la presion, la altura y
el peso, y se evalua el trabajo mediante unarubrica
disefada para valorar el desarrollo del trabajo.

El estudio realizado por Cornejo Casco et al. (2023)
investiga el uso de simuladores en la ensefianza de la
mecanica de fluidos, con un enfoque especifico en la
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demostracion de la ecuacion de continuidad. Utilizando el
simulador PhET, se aplican conceptos de integrales,
vectores y mecanica de fluidos para simular y demostrar
de manera diferencial e integral la aplicacion de la
ecuacion de continuidad. El objetivo principal del proyecto
fue analizar el uso del simulador virtual PhET como una
estrategia metodoldgica para mejorar el aprendizaje de la
Fisica en los estudiantes. El estudio se llevd a cabo
utilizando una metodologia cualitativa, que permitid
obtener resultados positivos en la demostraciéon de la
ecuacion de continuidad. En conclusion, el estudio resalta
que el simulador PhET es una herramienta eficaz para
ensefiar y comprender la ecuacion de continuidad,
destacando la importancia de la tecnologia en la
educacion cientifica al proporcionar una experiencia
interactiva y visualmente atractiva para los estudiantes.
El estudio realizado por Espinoza Castro et al. (2024)
analiza el uso de laboratorios digitales en espacios
educativos y como esto puede contribuir a la
democratizacion del conocimiento. Se utilizé un enfoque
cualitativo descriptivo exploratorio, que incluyo entrevistas
a autoridades de una institucion educativa publica y
expertos de Ecuador, México y Colombia. Los resultados
principales destacan que existen desafios importantes,
como los recortes presupuestarios que afectan la
educacion publica y la restriccion del acceso a plataformas
de pago. Ademas, se menciona que aunque el uso de
estos espacios puede contribuir al proceso de ensefanza-
aprendizaje, en su mayoria los recursos son
proporcionados por instituciones privadas y tienen un
costo. Sin embargo, también se identifican posibilidades
para el desarrollo de laboratorios virtuales de acceso libre,
contextualizados y que utilicen diferentes recursos, como
la realidad virtual, para motivar el aprendizaje.

Los antecedentes presentados resaltan la importancia de
utilizar tecnologias educativas en la ensefianza de
diferentes areas de la fisica. Estos estudios muestran
como el uso de simuladores virtuales y laboratorios
digitales puede mejorar el aprendizaje, la comprension de
conceptos y la motivacion de los estudiantes. Ademas, se
destaca la necesidad de adaptar las practicas educativas,
mantenerse actualizado con los avances tecnoldgicos y
buscar alternativas de acceso gratuito a recursos
educativos. En conjunto, estos antecedentes respaldan la
idea de que la integracion de la tecnologia en la educacion
cientifica puede tener un impacto positivo en el proceso
de ensefianza-aprendizaje, fomentando la participacion
activa de los estudiantes y facilitando la comprension de
los fenédmenos fisicos.

Materiales y Métodos

Tipo de estudio

El enfoque del estudio es mixto, como plantea Sanchez et
al. (2022): “la metodologia mixta (MM) es un disefio de
investigacion que involucra datos cuantitativos vy
cualitativos” (p.10). Al adoptar un enfoque mixto, el estudio
puede aprovechar las fortalezas de ambos tipos de datos,
brindando una vision integral y mas completa del uso de
simuladores interactivos en la ensefianza de la Fisica, y
abordando tanto los aspectos cuantitativos como
cualitativos del tema.

se considera principalmente descriptivo debido a que se
centra en describir y analizar los beneficios y desafios
asociados con el uso de simuladores interactivos en la
educacion fisica. Aunque puede emplear tanto enfoques
cuantitativos como cualitativos, su objetivo principal es
proporcionar una descripcion detallada de los fendmenos
observados en relacién con los simuladores interactivos.
Esto implica examinar y presentar informacién sobre los
beneficios y desafios que surgen al incorporar estas
herramientas tecnoldgicas en la ensefianza de la Fisica,
sin necesariamente buscar establecer relaciones
causales o generalizar los resultados a una poblacion mas
amplia (Valle Taiman et al., 2022).

Escenario de la Investigacion

El estudio se realizd en el Centro Universitario Regional
de Esteli de la Universidad Nacional Auténoma de
Nicaragua, especificamente en el barrio 14 de abril en la
ciudad de Esteli, cerca de la subestacion de ENATREL.
Segun Triminio-Zavala et al. (2024), esta institucion
cuenta con cinco recintos universitarios, pero las oficinas
principales y los procesos administrativos y académicos
se llevan a cabo en el Recinto Leonel Rugama Rugama.

Poblacion y muestra

Segun Herrera Castrillo (2019), la poblacion se refiere a
un conjunto de elementos que pueden ser personas u
objetos, y que tienen una o mas caracteristicas
observables de naturaleza cualitativa o cuantitativa que
pueden ser medidas en ellos. En el caso de este articulo,
la poblaciéon consistio en 44 estudiantes de segundo y
tercer ano de la carrera Fisica-Matematica de la UNAN-
Managua, CUR-Esteli.

El autor también explica que una muestra es una parte
seleccionada de la poblacion de acuerdo con un plan o
regla, con el propdsito de obtener informacion sobre la
poblacién de la cual proviene (Herrera Castrillo, 2019). En
este estudio, la muestra estuvo compuesta por 25
estudiantes de la carrera de Fisica-Matematica.
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En cuanto al muestreo, Cabezas Mejia et al. (2018)
sefialan que el muestreo no probabilistico se lleva a cabo
por conveniencia. Dado que los investigadores trabajan en
el contexto de esta investigacion, se seleccion6 un
muestreo por conveniencia, que segun Arias Odon (2012),
es un procedimiento en el cual el investigador elige
arbitrariamente a los individuos de la muestra en funcion
de la facilidad, sin un juicio o criterio preestablecido (p.
85)."

Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Gil Pascual (2016) afirma que las técnicas de recopilacion
de informacion abarcan todos los medios técnicos
utilizados para registrar observaciones o facilitar el
procesamiento de datos. En el caso de este estudio, se
decidié utilizar exclusivamente la técnica de encuesta, ya
que, segun Tamayo y Silva Siesquén (2012), esta técnica
permite establecer contacto con las unidades de
observacion a través de cuestionarios predefinidos.

Andlisis y discusién de resultados

El articulo comienza su andlisis y discusién de resultados
al examinar los datos obtenidos mediante la técnica de
encuesta y la observacién directa en el aula de clase. La
encuesta se utilizd como el principal instrumento para
describir los beneficios y desafios del uso de simuladores
interactivos en la ensefianza de la Fisica.

Comprension visual

Simuladores interactivos clarifican conceptos fisicos y los
hacen mas visibles para los estudiantes. A continuacion,
se muestran los resultados del instrumento utilizado, su
respectivo analisis y contraste con teorias y estudios
previos.
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Figure 1. Los simuladores interactivos en la compresion
de conceptos fisicos de manera mas clara y visual.

El grafico muestra los resultados de una encuesta en la
que se pregunté a los participantes sobre el impacto de
los simuladores interactivos en la comprension de
conceptos fisicos. Los resultados revelan que la gran

mayoria de los encuestados (11 de ellos) estan totalmente
de acuerdo con la afirmacion de que los simuladores
interactivos les ayudan a comprender los conceptos
fisicos de manera mas clara y visual. Ademas, 3
participantes estan de acuerdo con esta afirmacion,
mientras que solo 1 se muestra neutral al respecto. No se
encontraron participantes en desacuerdo o totalmente en
desacuerdo con la afirmacion.

Estos resultados indican un apoyo abrumador a la idea de
que los simuladores interactivos son efectivos para
mejorar la comprension de los conceptos fisicos de
manera clara y visual. La mayoria de los encuestados
perciben que los simuladores les brindan una herramienta
util y eficaz para visualizar y comprender mejor los
principios y fenémenos fisicos. Esta percepcion positiva
puede estar relacionada con la capacidad de los
simuladores para proporcionar representaciones visuales
interactivas y practicas que facilitan la comprension de los
conceptos abstractos de la fisica.

Estos resultados respaldan la idea de que los simuladores
interactivos pueden ser una valiosa herramienta educativa
en la ensefianza de la fisica, ya que ofrecen una forma
mas accesible y atractiva de aprender y aplicar los
conceptos fisicos. Sin embargo, es importante tener en
cuenta que estos resultados son especificos de la muestra
estudiada y pueden variar en otros contextos educativos.
Esto concuerda con las afirmaciones de Lino-Calle et al.
(2023), quienes sugieren que la utilizacion de simuladores
proporciona una comprension practica y visual de los
principios fundamentales de la fisica. No solo les permite
a los estudiantes interactuar de forma unica, sino que
también les brinda la oportunidad de explorar y
experimentar con conceptos fisicos de manera practica y
visual.

Ademas, Cornejo Casco et al. (2023) respaldan esta idea
al mencionar que los simuladores interactivos, como el
PhET, permiten a los estudiantes abordar conceptos
abstractos de manera visual y practica. Estas
simulaciones interactivas proporcionan datos relevantes
que contribuyen a la comprension de los conceptos
fisicos, ademas de fomentar el proceso de aprendizaje.

Motivacion al estudio

Al realizar una encuesta a estudiantes de segundo y tercer
afio de la carrera de Fisica-Matematica, se indagd sobre
si el uso de simuladores interactivos en la ensefianza de
la Fisica tiene un impacto positivo en su motivacion para
aprender. A continuacion, se presentan los resultados
obtenidos:
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Figure 2. Los simuladores en la motivacion al estudio.

El analisis de los resultados revela un fuerte respaldo a la
afirmacion de que el uso de simuladores interactivos en la
ensefianza de la Fisica mejora la motivacién de los
estudiantes para aprender. La mayoria de los
participantes (9 de ellos) estan totalmente de acuerdo,
mientras que otros 5 estan de acuerdo con esta
afirmacion. Solo 1 participante se muestra neutral al
respecto, y no se encontraron participantes en
desacuerdo. Estos resultados respaldan la idea de que los
simuladores interactivos pueden ser una herramienta
efectiva para estimular el interés y la curiosidad de los
estudiantes, al permitirles comprender de manera mas
clara y visual los conceptos fisicos.

Es importante tener en cuenta que estos resultados son
especificos de la muestra estudiada y pueden variar en
otros contextos educativos. No obstante, sugieren que los
simuladores interactivos tienen un potencial significativo
para mejorar la motivacion de los estudiantes en el
aprendizaje de la Fisica (Lora Pino y Gonzalez
Blanquicett, 2022). La capacidad de interactuar con los
simuladores y visualizar los principios fisicos de manera
practica puede influir positivamente en la motivacion
intrinseca de los estudiantes, lo que a su vez puede tener
un impacto positivo en su rendimiento y comprension de
la materia.

Esto se alinea perfectamente con las conclusiones de
Aguiar Mendoza y Olalla Meléndez (2023), quienes
destacan que la utilizacién de simuladores fomenta la
motivacion al impulsar el desarrollo de habilidades
cientificas y tecnoldgicas. Los simuladores son
considerados como elementos atractivos y de alta calidad
que contribuyen a la promocion del conocimiento
(Ocapana Moyota, 2024).

Experimentar y explorar fenémenos fisicos de forma
practica

Experimentar y explorar fenédmenos fisicos de forma
practica es una parte fundamental de la educacion en
fisica. La oportunidad de realizar experimentos y observar
directamente los efectos de las leyes fisicas ayuda a los
estudiantes a comprender de manera mas profunda los
conceptos tedricos. Al involucrarse activamente en la
manipulacion de objetos y la medicion de variables, los

estudiantes pueden experimentar de primera mano cémo
se aplican las leyes fisicas en la vida real.

La experimentacion practica también permite a los
estudiantes desarrollar habilidades cientificas, como la
capacidad de formular hipétesis, disefar y llevar a cabo
experimentos, recopilar y analizar datos, y sacar
conclusiones basadas en evidencia (Tapia Arévalo et al.,
2024). Este enfoque practico fomenta la curiosidad, la
creatividad y el pensamiento critico, ya que los
estudiantes son desafiados a resolver problemas y a
encontrar soluciones a través de la exploracion activa.
Ademas, la experimentacion practica puede ayudar a los
estudiantes a desarrollar una comprension mas intuitiva
de los fendémenos fisicos. Al interactuar directamente con
los objetos y observar sus respuestas, los estudiantes
pueden construir una imagen mental mas clara de cémo
funcionan los principios fisicos y como se relacionan entre
si. A continuacion, se muestra la respuesta de los
estudiantes en el cuestionario, lo que afirma lo antes
mencionado.
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Figure 3. Los simuladores interactivos para experimentar
y explorar fenémenos fisicos de forma practica.

Comprension de conceptos abstractos en la Fisica

Segun Gallego Joya (2024), se han desarrollado
simuladores interactivos que tienen como objetivo facilitar
la comprensiéon de temas abstractos y complejos. Estos
simuladores estan disefiados para ayudar a los
estudiantes a visualizar y experimentar de manera
practica conceptos que de otra manera podrian resultar
dificiles de entender. Su interactividad permite a los
estudiantes interactuar de manera activa con los
contenidos, lo que promueve una comprension mas
profunda y significativa de los temas tratados, superando
la barrera de la abstraccion y la complejidad.
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Figure 4. Los simuladores interactivos facilitan la
comprension de conceptos abstractos en la Fisica.

Un amplio acuerdo entre los participantes en cuanto al uso
de simuladores interactivos para facilitar la comprensién
de conceptos abstractos en la Fisica. La mayoria de los
encuestados estan totalmente de acuerdo o de acuerdo
con esta afirmacion. Estos resultados respaldan la eficacia
de los simuladores interactivos como herramienta para
superar las barreras de la abstraccion y promover una
comprension mas clara y significativa de los conceptos
tedricos (Rosales Guaman et al., 2023). La capacidad de
interactuar y visualizar fenédmenos fisicos de manera
practica a través de los simuladores contribuye a una
comprension mas profunda y duradera de los conceptos
abstractos en la Fisica.

Herramienta efectiva para reforzar lo aprendido en
clase

Los simuladores interactivos han demostrado ser una
herramienta altamente efectiva para reforzar lo aprendido
en clase. Estos programas permiten a los estudiantes
aplicar y experimentar los conceptos teéricos de manera
practica y realista, lo que refuerza su comprensién y les
brinda la oportunidad de poner en practica lo aprendido.
Ademas, los simuladores ofrecen un entorno seguro para
cometer errores y experimentar con diferentes escenarios,
lo que fomenta el pensamiento critico y la resolucion de
problemas (Cornejo Casco et al., 2023). Al proporcionar
una experiencia de aprendizaje inmersiva e interactiva, los
simuladores interactivos se han convertido en una valiosa
herramienta para fortalecer y consolidar el conocimiento
adquirido en el aula.
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Figure 5. Los simuladores interactivos como una
herramienta efectiva para reforzar lo aprendido en clase.

Existe un consenso entre los participantes en cuanto a la
efectividad de los simuladores interactivos como
herramienta para reforzar lo aprendido en clase. La
mayoria de los encuestados (9 de ellos) estan totalmente
de acuerdo con esta afirmacion, mientras que otros 5
estan de acuerdo. Solo 1 participante se muestra neutro
al respecto, y no se encontraron participantes en
desacuerdo. Estos resultados respaldan de manera solida
la idea de que los simuladores interactivos son una
herramienta valiosa para reforzar y consolidar los
conocimientos adquiridos en el aula. Al permitir a los
estudiantes interactuar practicamente con los conceptos y
aplicarlos en situaciones simuladas, los simuladores
fomentan una comprensiéon mas profunda y duradera,
ademas de proporcionar un entorno seguro para la
experimentacion y el aprendizaje activo. En resumen, los
simuladores interactivos se presentan como una
herramienta efectiva y altamente beneficiosa para reforzar
los contenidos educativos en el ambito académico.

Resolucion de problemas de manera mas eficiente

Herrera Castrillo et al. (2024) investigaron el desarrollo de
competencias mediante el uso de simuladores para
fortalecer las habilidades de resolucién de problemas. Su
estudio se enfocd en cémo el uso de simuladores puede
potenciar las capacidades de los estudiantes para abordar
y resolver problemas de manera efectiva.

Totalmente en desacuerdo.

En desacuerdo.

Neutral [
Totamente de acverco |

0 2 4 6 8 10 12

Totalmente de Totalmente en
De acuerdo. Neutral En desacuerdo.
acuerdo desacuerdo.
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Figure 6. Los simuladores interactivos facilitan la
resolucion de problemas.

Los simuladores interactivos han demostrado ser una
herramienta eficaz para facilitar la resolucion de
problemas. Estos programas permiten a los estudiantes
enfrentarse a situaciones simuladas que requieren la
aplicacion de conocimientos y habilidades para encontrar
soluciones. Al interactuar con los simuladores, los
estudiantes pueden experimentar diferentes escenarios y
explorar diversas estrategias para resolver problemas de
manera practica y segura. Esto les brinda la oportunidad
de desarrollar y fortalecer sus habilidades de resoluciéon
de problemas, asi como su capacidad para tomar
decisiones informadas y analizar situaciones complejas.
En resumen, los simuladores interactivos proporcionan un
entorno de aprendizaje dinamico y estimulante que
fomenta el desarrollo de competencias en la resolucion de
problemas.

Los simuladores interactivos son una forma divertida
de aprender Fisica

Los simuladores interactivos ofrecen una forma divertida
de aprender Fisica. Estos programas permiten a los
estudiantes explorar conceptos fisicos de manera practica
y participativa. Al interactuar con simulaciones interactivas
y visualizar fendmenos fisicos en tiempo real, los
estudiantes pueden experimentar la emocion de descubrir
y comprender los principios fundamentales de la Fisica de
una manera mas atractiva y entretenida. Los simuladores
ofrecen la oportunidad de realizar experimentos virtuales,
probar diferentes configuraciones y observar los
resultados de manera inmediata, lo cual puede despertar
la curiosidad y el interés por la Fisica. Ademas, la
interactividad de los simuladores permite a los estudiantes
aprender de sus propios errores y explorar las
consecuencias de diferentes acciones, lo cual contribuye
a un aprendizaje mas significativo y experiencial (Bricefio
Medina, 2023).
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Figure 7. Los simuladores interactivos como una forma
divertida de aprendizaje.

El analisis de los resultados muestra un fuerte consenso
entre los participantes respecto a los simuladores
interactivos como una forma divertida de aprender Fisica.
La totalidad de los encuestados (10 de ellos) estan
totalmente de acuerdo con esta afirmacion, mientras que
otros 4 estan de acuerdo. No se encontraron participantes
en desacuerdo o con una postura neutral. Estos
resultados respaldan la idea de que los simuladores
interactivos son una herramienta altamente efectiva para
hacer que el aprendizaje de la Fisica sea mas entretenido
y atractivo. Al permitir a los estudiantes interactuar y
participar de manera activa en simulaciones virtuales, los
simuladores crean una experiencia de aprendizaje
dinamica y estimulante. La capacidad de realizar
experimentos virtuales, explorar diferentes escenarios y
observar los resultados de manera inmediata brinda a los
estudiantes una sensacion de diversion y emocién en su
proceso de aprendizaje (Bricefio Medina, 2023).

Aplicacion de conceptos tedéricos en situaciones
practicas

El uso de simuladores interactivos en la ensefanza de la
Fisica es una herramienta invaluable para aplicar los
conceptos tedricos en situaciones practicas (Mullo Lépez,
2023). Estos simuladores permiten a los estudiantes
experimentar y explorar fenémenos fisicos en un entorno
virtual interactivo, lo que les brinda la oportunidad de
poner en practica los conceptos aprendidos en el aula. Al
interactuar con los simuladores, los estudiantes pueden
realizar experimentos, modificar parametros y observar
los efectos en tiempo real.

Esta experiencia practica les ayuda a comprender como
se aplican los principios fisicos en situaciones reales y a
desarrollar habilidades de resolucion de problemas . Al
brindar una experiencia inmersiva y participativa, los
simuladores interactivos transforman el aprendizaje de la
Fisica en una experiencia mas significativa y estimulante,
que facilita la transferencia de conocimientos teéricos a
aplicaciones practicas. En definitiva, el uso de
simuladores interactivos en la ensefanza de la Fisica es
una valiosa herramienta que fomenta la aplicacion de los
conceptos tedricos en situaciones practicas, fortaleciendo
asi el aprendizaje y la comprensién de la disciplina.
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Figure 8. Los simuladores interactivos en la aplicacion de
conceptos tedricos .

Realizar experimentos virtuales que no serian
posibles en un laboratorio fisico

Segun el estudio realizado por Torres et al. (2023) se
destaca que las simulaciones virtuales de experimentos y
fendmenos fisicos ofrecen una alternativa para llevar a
cabo practicas de laboratorio en el campo de la Fisica, en
lugar de realizarlas de manera convencional en los
laboratorios fisicos.

La realizacion de experimentos virtuales permite llevar a
cabo pruebas y exploraciones que no serian factibles de
realizar en un entorno de laboratorio fisico. Estas
simulaciones virtuales ofrecen la oportunidad de
experimentar con condiciones extremas, manipular
variables de manera mas precisa y explorar situaciones
que podrian ser peligrosas o costosas de replicar en un
laboratorio real. Ademas, los experimentos virtuales
permiten repetir las pruebas tantas veces como sea
necesario, sin limitaciones de tiempo o recursos. Esto
amplia las posibilidades de investigacion y aprendizaje, y
brinda a los estudiantes la oportunidad de adquirir una
comprensiéon mas profunda de los conceptos y fendmenos
fisicos. En resumen, los experimentos Vvirtuales
representan una valiosa herramienta para la exploracion y
comprensiéon de fendmenos que de otra manera serian
dificiles o imposibles de replicar en un laboratorio fisico.
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0% 7%

N

= De acuerdo

= Neutral

En desacuerdo
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desacuerdo

Figure 9. Los simuladores interactivos permiten realizar
experimentos virtuales que no serian posibles en un
laboratorio fisico.

El analisis de los resultados muestra que existe un alto
nivel de acuerdo entre los participantes en relacion con la
afirmacién de que los simuladores interactivos les
permiten realizar experimentos virtuales que no serian
posibles en un laboratorio fisico. La mayoria de los
encuestados (8 de ellos) estan totalmente de acuerdo con
esta afirmacion, mientras que otros 3 estan de acuerdo.
Ademas, se observa que 2 participantes se encuentran en
una postura neutral al respecto. No se encontraron
participantes en desacuerdo o totalmente en desacuerdo.
Estos resultados respaldan la idea de que los simuladores
interactivos representan una herramienta valiosa para
realizar experimentos virtuales que superan las
limitaciones de los laboratorios fisicos. Al utilizar
simulaciones virtuales, los estudiantes pueden explorar
escenarios y condiciones que serian dificiles o imposibles
de recrear en un entorno fisico. Esto les brinda la
oportunidad de experimentar con diferentes variables,
realizar pruebas repetidas y observar resultados de
manera inmediata y precisa. Ademas, los simuladores
interactivos ofrecen un entorno seguro y controlado para
llevar a cabo experimentos virtuales, sin los riesgos
asociados con ciertas condiciones extremas o costosas.
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Colaboracion y el trabajo en equipo
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Figure 10. Los simuladores interactivos ayudan a la
colaboracion y trabajo en equipo.

El analisis de los resultados indica que existe una variedad
de opiniones entre los estudiantes en relacion con la
afirmacion de que el uso de simuladores interactivos en la
ensefianza de la Fisica facilita la colaboracion y el trabajo
en equipo.

La mayoria de los encuestados (7 de ellos) estan
totalmente de acuerdo con esta afirmacion, lo que sugiere
que perciben que los simuladores interactivos promueven
y facilitan la colaboracién y el trabajo en equipo. Otros 3
estudiantes estan de acuerdo, lo que refuerza la idea de
que los simuladores pueden fomentar la colaboracién
entre los estudiantes.

Sin embargo, se observa que un grupo considerable de
estudiantes (4 de ellos) se mantiene en una postura
neutral al respecto. Esto indica que tienen dudas o no han
experimentado de manera clara los beneficios de la
colaboracion y el trabajo en equipo a través del uso de
simuladores interactivos.

Solo 1 estudiante se muestra en desacuerdo, lo que
sugiere que tiene una perspectiva diferente y no percibe
que los simuladores faciliten la colaboracién y el trabajo
en equipo.

En general, aunque la mayoria de los estudiantes estan
de acuerdo con la afirmaciéon, hay una proporcion
significativa de participantes que se mantienen en una
postura neutral, lo que indica que puede haber diferencias
en la percepcion de los beneficios de la colaboracion y el
trabajo en equipo con el uso de simuladores interactivos
en la ensefianza de la Fisica. Seria necesario llevar a cabo
investigaciones adicionales para comprender mejor las
causas de estas opiniones y explorar estrategias para
fomentar ain mas la colaboracién y el trabajo en equipo
con el uso de simuladores.

El uso de simuladores interactivos en la ensefanza de la
Fisica ha demostrado facilitar la colaboracién y el trabajo
en equipo (Mullo Lopez, 2023). Al utilizar simuladores, los
estudiantes tienen la oportunidad de participar
activamente en actividades y exploraciones virtuales, lo
que fomenta la interaccion y la colaboracion entre ellos.
Pueden trabajar juntos para analizar y comprender los
fenémenos fisicos simulados, discutir estrategias,
compartir ideas y resolver problemas de manera conjunta.
Ademas, los simuladores suelen incluir caracteristicas que
promueven la colaboracion, como la capacidad de
compartir resultados y realizar analisis en grupo (Medina-
Perlaza et al.,, 2024). Estas dinamicas colaborativas
ayudan a los estudiantes a desarrollar habilidades de
comunicacion, trabajo en equipo y resolucion de
problemas en un entorno virtual seguro y controlado.

Desafios técnicos que dificultan su uso efectivo en
clase.

Es cierto que el uso de simuladores interactivos en el aula
puede presentar desafios técnicos que dificultan su uso
efectivo. Algunos de estos desafios pueden incluir
problemas de conectividad a internet, requisitos de
hardware o software especificos, y posibles fallas técnicas
durante la ejecucion de los simuladores (Bolafios
Chamorro, 2023).

La conectividad a internet puede ser un problema si los
simuladores requieren una conexiéon constante para su
funcionamiento. Si la conexion es inestable o lenta, esto
puede afectar la experiencia de los estudiantes y dificultar
su participacion en las actividades planificadas.

Ademas, los simuladores interactivos suelen requerir
ciertos requisitos de hardware o software, como una
computadora con ciertas capacidades de procesamiento
0 un sistema operativo especifico. Si los estudiantes no
tienen acceso a los recursos tecnoldgicos necesarios,
puede limitar su capacidad para utilizar los simuladores de
manera efectiva.

También es posible que los simuladores presenten fallas
técnicas, como errores en su funcionamiento o
incompatibilidades con  ciertos  dispositivos 0
navegadores. Estas fallas pueden interrumpir la fluidez de
la clase y generar frustracion entre los estudiantes y los
profesores.
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Figure 11 Los simuladores interactivos presentan
desafios técnicos que dificultan su uso efectivo en clase.

El analisis de los resultados muestra una diversidad de
opiniones entre los participantes en relacién con la
afirmacion de que los simuladores interactivos presentan
desafios técnicos que dificultan su uso efectivo en clase.

Un grupo considerable de participantes (5 de ellos) esta
de acuerdo con esta afirmacion, lo que indica que
reconocen que los simuladores interactivos pueden
presentar desafios técnicos que afectan su
implementaciéon exitosa en el entorno educativo. Estos
desafios pueden incluir problemas de conectividad,
requisitos de hardware o software especificos y posibles
fallas técnicas.

Ademas, 2 participantes estan totalmente de acuerdo con
la afirmacion, lo que sugiere que tienen una postura mas
enfatica en cuanto a los desafios técnicos asociados con
los simuladores interactivos.

Por otro lado, un grupo de participantes (3 de ellos) se
encuentra en desacuerdo con la afirmacion, lo que indica
que no perciben que los desafios técnicos sean un
obstaculo significativo para el uso efectivo de los
simuladores en clase. Estos participantes pueden tener
experiencias positivas con los simuladores o haber
encontrado soluciones efectivas para superar los desafios
técnicos.

Ademas, 3 participantes se mantienen en una postura
neutral, lo que indica que no tienen una opinion clara sobre
la afirmacién o pueden tener experiencias mixtas en
relacion con los desafios técnicos asociados con los
simuladores interactivos.

Requiere una mayor familiarizacion tecnolégica por
parte de los profesores.

Para utilizar eficazmente los simuladores interactivos en el
aula, los profesores deben tener una comprension sélida
de como funcionan los simuladores y como incorporarlos
de manera efectiva en su plan de estudios (Rengel
Chavez, 2023). Esto implica familiarizarse con la interfaz
y las funciones del simulador, asi como comprender como
se relacionan con los conceptos y principios de la Fisica
que se estan ensenando.

Ademas, los profesores deben estar preparados para
solucionar problemas técnicos que puedan surgir durante
el uso de los simuladores. Esto puede incluir problemas
de conectividad, errores de software o dificultades en la
navegacion y configuracién de los simuladores. Una
mayor familiarizacion tecnologica les permite a los
profesores superar estos desafios y mantener una
experiencia de aprendizaje fluida para los estudiantes.
Asimismo, los profesores deben tener la capacidad de
evaluar y seleccionar los simuladores adecuados para sus
objetivos educativos. Esto implica entender las

caracteristicas y limitaciones de los diferentes
simuladores disponibles, asi como identificar aquellos que
mejor se alineen con los conceptos y habilidades que se
desean ensefiar.

Beneficios al utilizar simuladores interactivos en la
ensenanza de la Fisica

Las respuestas proporcionadas revelan una serie de
beneficios especificos experimentados al utilizar
simuladores interactivos en la ensefianza de la Fisica.
Estos beneficios incluyen:

Visualizacion y comprension de fenémenos: Los
simuladores permiten visualizar cémo se desarrolla un
fendbmeno en un entorno controlado y brindan la
posibilidad de interactuar con las diferentes variables.
Esto ayuda a los estudiantes a comprender mejor los
conceptos fisicos y los funcionamientos de los fenédmenos.
Facilitacién de la comprension: Los simuladores hacen
que sea mas facil comprender los conceptos fisicos y los
fendmenos, lo que puede ayudar a los estudiantes a
asimilar la informacién de manera mas efectiva.

Mejora en la elaboracion de diagramas vy
representaciones: Los simuladores pueden facilitar la
elaboracion de diagramas de cuerpos libres y otras
representaciones visuales, lo que permite una
comprensién mas clara de los conceptos fisicos.
Observacion en tiempo real de fendomenos: Los
simuladores proporcionan la capacidad de observar en
tiempo real fendmenos que no se pueden apreciar a
simple vista, lo que enriquece la experiencia de
aprendizaje.

Mejora en el aprendizaje y obtencion de nuevos
conocimientos: Los simuladores virtuales se han
identificado como un sistema de control de calidad del
aprendizaje. Permiten demostrar rapidamente
experiencias y brindan la oportunidad de obtener
conocimientos precisos y profesionales.

Relacion entre teoria y practica: Los simuladores ayudan
a establecer una relacion mas sélida entre la teoria y la
practica, permitiendo a los estudiantes comprender como
se aplican los conceptos fisicos en situaciones reales.
Facilitacion del aprendizaje: Los simuladores hacen que el
aprendizaje sea mas facil y accesible, lo que puede
motivar a los estudiantes y ayudarles a absorber los
contenidos de manera mas efectiva.

En resumen, los beneficios experimentados al utilizar
simuladores interactivos en la ensefianza de la Fisica
incluyen una mejor comprensiéon de los conceptos,
visualizacion de fenémenos, relaciéon teoria-practica,
mejora en la elaboracion de representaciones, facilitacion
del aprendizaje y obtencién de nuevos conocimientos.
Estos beneficios contribuyen a una experiencia de
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aprendizaje mas enriquecedora y efectiva en el campo de
la Fisica.

Principales desafios o dificultades al utilizar
simuladores interactivos en la enseiianza de la Fisica

Al analizar las respuestas proporcionadas, se identifican
varios desafios y dificultades al utilizar simuladores
interactivos en la ensefianza de la Fisica. Estos incluyen:
Limitaciones de infraestructura: No todas las aulas de
clase estan equipadas con los recursos necesarios, como
proyectores o dispositivos celulares compatibles, lo que
dificulta la implementacion de los simuladores.

Busqueda de simuladores adecuados: Encontrar un
simulador que se ajuste perfectamente al tema que se
pretende explicar puede ser un desafio, ya que no todos
los simuladores cubren todos los aspectos de la Fisica.
Falta de equipos y acceso a Internet: La falta de
computadoras, acceso a Internet confiable y otros equipos
necesarios para realizar las simulaciones puede ser un
obstaculo importante.

Conocimientos basicos de computacién: Algunos
profesores pueden enfrentar dificultades debido a la falta
de conocimientos basicos de computacion, lo que puede
afectar su capacidad para utilizar los simuladores de
manera efectiva.

Limitaciones de dispositivos: Algunos participantes
mencionaron que el uso de simuladores en teléfonos
moviles puede no funcionar adecuadamente o ser
limitado, lo que puede restringir su uso en determinadas
situaciones.

Poco manejo de los recursos tecnolégicos: La falta de
experiencia o conocimientos en el manejo de recursos
tecnoldgicos puede dificultar la implementacion exitosa de
los simuladores.

Falta de comprension en el uso: Algunos profesores
pueden tener dificultades para comprender como utilizar
los simuladores de manera efectiva, lo que puede afectar
su capacidad para aprovechar al maximo estas
herramientas.

Acceso a Internet: La disponibilidad y la calidad del acceso
a Internet pueden ser un desafio, especialmente en areas
con conectividad limitada o inestable.

Los principales desafios al utilizar simuladores interactivos
en la ensefianza de la Fisica incluyen limitaciones de
infraestructura, busqueda de simuladores adecuados,
falta de equipos y acceso a Internet, falta de
conocimientos basicos de computacion, limitaciones de
dispositivos, falta de manejo de recursos tecnoldgicos,
falta de comprension en el uso y acceso a Internet limitado
o0 inestable. Superar estos desafios requiere una
planificacion cuidadosa, formacion docente y acceso
adecuado a recursos tecnolégicos.

Conclusiones

El uso de simuladores interactivos en la ensefianza de la
Fisica ofrece una serie de beneficios significativos. Estos
beneficios incluyen la posibilidad de visualizar y
experimentar fendmenos fisicos en un entorno controlado,
lo que facilita la comprensién de conceptos y principios.
Ademas, los simuladores permiten una mejor elaboracion
de diagramas y representaciones visuales, promoviendo
una comprension mas clara de los conceptos fisicos.
Asimismo, los simuladores ofrecen la oportunidad de
observar en tiempo real fenédmenos. En conclusion, el uso
de simuladores interactivos en la ensefianza de la Fisica
ofrece una serie de beneficios significativos. Estos
beneficios incluyen la posibilidad de visualizar vy
experimentar fendmenos fisicos en un entorno controlado,
lo que facilita la comprensioén de conceptos y principios.
Ademas, los simuladores permiten una mejor elaboracion
de diagramas y representaciones visuales, promoviendo
una comprension mas clara de los conceptos fisicos.
Asimismo, los simuladores ofrecen la oportunidad de
observar en tiempo real fendmenos que no son visibles a
simple vista, lo que enriquece la experiencia de
aprendizaje.

Sin embargo, también es importante considerar los
desafios asociados al uso de simuladores interactivos.
Estos desafios incluyen la falta de infraestructura
adecuada en algunas aulas, como proyectores o
dispositivos compatibles, asi como la busqueda de
simuladores que se ajusten especificamente a los temas
a tratar. Ademas, la falta de equipos necesarios y acceso
confiable a Internet puede limitar la implementacion de los
simuladores. La falta de conocimientos basicos de
computacion y la falta de manejo de recursos tecnolégicos
también pueden dificultar su uso efectivo por parte de los
profesores. Es importante abordar estos desafios a través
de una planificaciéon cuidadosa, capacitacion docente y
acceso adecuado a recursos tecnolégicos.
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