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RESUMEN

El presente capitulo analiza la efectividad de los simuladores interactivos como
herramientas pedagdgicas clave para la ensenanza de la cinemdtica lineal en las
instituciones educativas publicas de Lima Metropolitana. Ante la persistente
deficiencia de laboratorios fisicos y la necesidad de modernizar los métodos expositivos
tradicionales, este estudio sintetiza evidencia cientifica reciente basada en disefios
cuasiexperimentales. Larevisién destacaquelaimplementacién deentornosvirtuales—
como PhET— facilita una comprensién profunda de conceptos complejos al permitir
la visualizacién dindmica y la manipulacién activa de variables fisicas, mejorando
significativamente tanto el rendimiento académico como el compromiso estudiantil.
No obstante, se subraya que el éxito de esta integracién no depende Gnicamente de
la herramienta digital, sino de un disefio instruccional estratégico mediado por el
docente, capaz de superar la curva de aprendizaje del software. Finalmente, el trabajo
identifica desafios criticos, como la brecha de conectividad y la variabilidad en la
alfabetizacién digital, senalando que la equidad en la implementacién debe ser una
prioridad politica para garantizar una ensefanza cientifica de calidad. Se concluye
que, mediante un modelo de integracién sostenible, la virtualidad se consolida como
un complemento esencial para el desarrollo de competencias cientificas, permitiendo
que los estudiantes limenos superen las limitaciones de infraestructura mediante una
experimentacion virtual efectiva y equitativa.

Palabras clave: Simuladores interactivos, cinemdtica lineal, educacién publica,
ensenanza de la fisica, brecha digital.
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INTRODUCCION

La ensefanza de la fisica, y particularmente de la cinemdtica lineal, ha estado
histéricamente supeditada a métodos expositivos de corte tradicional, donde la
resolucién de problemas algoritmicos y la memorizacién de férmulas predominan
sobre la comprensién conceptual. En el contexto de las instituciones educativas
publicas de Lima Metropolitana, esta problemdtica se agudiza debido a una
infraestructura educativa deficitaria, caracterizada por la escasez de laboratorios
equipados que permitan la experimentacién cientifica real. Esta carencia no solo limita
el acceso a experiencias pricticas, sino que profundiza la brecha de aprendizajes entre
diversos sectores educativos, dificultando que los estudiantes establezcan conexiones

significativas entre los modelos tedricos y los fendmenos fisicos observables.

Frente a este escenario, la integracién de entornos virtuales y simuladores interactivos,
tales como PhET (Physics Education Technology), se presenta como una alternativa
pedagdgica robusta y viable. Estos simuladores, basados en una investigacién educativa
exhaustiva, ofrecen entornos intuitivos que fomentan el aprendizaje a través de la
exploracién, la manipulacién de variables y el descubrimiento. Diversos estudios
han demostrado que el uso de estas herramientas tecnoldgicas permite transformar
la ensefianza de la fisica, convirtiendo conceptos abstractos —como la velocidad,
la aceleracién y el desplazamiento— en representaciones visuales y dindmicas que

facilitan la indagacién cientifica.

La relevancia de este estudio reside en la necesidad de validar, a través de evidencia
cuasiexperimental, cémo estas herramientas actian como un puente cognitivo capaz
de compensar las limitaciones de infraestructura fisica en las escuelas puiblicas limenas.
Sibien la literatura reconoce la eficacia de los simuladores para mejorar el rendimiento
académico y la motivacién del estudiante, su éxito depende estrechamente de una
integracién adecuada y de la mediacién docente. En efecto, el aprendizaje efectivo
no surge de la mera exposicién a la tecnologia, sino de un disefio instruccional que
integre estratégicamente el simulador dentro del proceso formativo, permitiendo al

estudiante "vivir" la experiencia cientifica mediante la experimentacién virtual.

Por consiguiente, el presente trabajo se propone analizar el impacto de los simuladores
interactivos en la ensefianza de la cinemadtica lineal en Lima, explorando cémo estas
herramientas digitales no solo democratizan el acceso a la experimentacién, sino que
también estimulan el desarrollo de competencias cientificas fundamentales en un

entorno educativo que demanda innovacién constante. A continuacién, se detalla
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la base cientifica y la estructura metodoldgica que justifican esta transicién desde
el modelo tradicional hacia una ensefianza potenciada por recursos tecnoldgicos

interactivos.
METODOLOGIA

Para el desarrollo de esta revisién narrativa, se dised una estrategia metodolégica
orientada a la identificacién, seleccién y sintesis de evidencia cientifica que permita
comprender el impacto de los simuladores interactivos en la ensefianza de la cinemdtica
lineal. El proceso sigui6 los lineamientos de una revisién sistemdtica exploratoria,
asegurando la rigurosidad en la seleccién de fuentes para garantizar que los hallazgos
sean representativos del contexto educativo de Lima Metropolitana entre los anos
2020 y 2026.

La basqueda de informacién se realizé de manera exhaustiva en bases de datos
académicas de alto impacto y prestigio, incluyendo Scielo, ERIC, Google Scholar, asi
como en repositorios digitales de universidades peruanas. Se emplearon términos de
busqueda (descriptores) tanto en espafiol como en inglés, tales como: "simuladores
interactivos”, "cinemdtica lineal", "estudio cuasiexperimental”, "educacién
secundaria”, "aprendizaje de la fisica” y "Lima". Este barrido permitié capturar
tanto literatura publicada en revistas indexadas como trabajos de tesis que abordan
la problematica local, dado que estos dltimos suelen contener datos valiosos sobre las
condiciones reales de las instituciones publicas.

Los criterios de inclusién fueron estrictamente definidos para asegurar la calidad
y relevancia de los articulos seleccionados. En primer lugar, se consideraron
Gnicamente investigaciones con disefio cuasiexperimental, por ser la metodologia
mds adecuada para evaluar intervenciones educativas en entornos escolares donde
no es posible realizar una asignacién aleatoria estricta. En segundo lugar, se filtraron
estudios centrados en el nivel de educacién secundaria publica, con el objetivo de
mantener la homogeneidad contextual respecto a las limitaciones de infraestructura y
acceso tecnoldgico propias de la regién. Asimismo, el enfoque temdtico se restringié
a la ensefanza de la cinemadtica lineal, especificamente evaluando el impacto sobre
variables clave como el desplazamiento, la velocidad y la aceleracién.

Un aspecto central de la metodologia fue la priorizacién de investigaciones que
establecieron una comparacién clara entre dos grupos de estudio: un grupo control,
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que recibié la instruccién bajo métodos tradicionales (leccién magistral, resolucién de
problemas en papel), y un grupo experimental, que incorporé simuladores virtuales en
su proceso de aprendizaje. Esta estructura permiti6 extraer datos sobre la significancia

estadistica reportada por los autores, analizando no solo la mejora en el rendimiento

académico, sino también el tamano del efecto de la intervencién tecnolégica.

Para el andlisis de los resultados, se procedié a la categorizacién de los estudios segin
sus principales aportes. Esta sintesis cualitativa permitié contrastar los hallazgos
de diferentes autores, identificando tanto las convergencias en la mejora de las
competencias cientificas como las discrepancias surgidas a partir de las diversas
condiciones de implementacién. Finalmente, la presente metodologia se alinea con
los estdndares de revisién narrativa propuestos por autores como Snyder (2019),
quien destaca la importancia de la transparencia y la replicabilidad en la sintesis de

literatura educativa.
RESULTADOS

El andlisis de la literatura recopilada revela una tendencia positiva y estadisticamente
significativa en el uso de simuladores interactivos dentro de las aulas de fisica en Lima
Metropolitana. Los datos extraidos de las investigaciones cuasiexperimentales revisadas
coinciden en que la transicién de métodos expositivos a entornos de experimentacién

virtual genera mejoras sustanciales en el proceso de ensenanza-aprendizaje.

En primer lugar, se observa una notable mejora en la conceptualizacién de la cinemdtica
lineal. Los estudiantes que utilizaron plataformas como PhET lograron identificar
y analizar relaciones funcionales entre variables grificas —como la pendiente
en diagramas de posicién-tiempo y la velocidad constante o variable en gréficos
velocidad-tiempo— con mayor agilidad que sus pares en los grupos de control. Esta
capacidad de interpretacién gréfica, segin lo expuesto por Garcia y Ruiz (2023), se
debe a la naturaleza dindmica de los simuladores, que permite al estudiante observar
la covariacién de los fenédmenos en tiempo real, superando la estdtica de los gréficos

en libros de texto.

En segundo lugar, se ha identificado un incremento en la motivacién y el compromiso.
La interactividad intrinseca de estos entornos reduce dristicamente la frustracién que
suele asociarse con la resolucién de problemas abstractos de fisica. Al transformar

el cdlculo matemdtico en una experiencia de juego exploratorio (gamificacién), la
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participacién activa aumenta. Tal como lo sefiala Quispe (2024), la posibilidad
de cometer "errores seguros" dentro del simulador fomenta la autoconfianza y la
resiliencia cognitiva, elementos clave para sostener el interés del alumno en temas

complejos como el movimiento rectilineo uniformemente variado.

En tercer lugar, el desempeno académico muestra una correlacién positiva con la
exposicion recurrente a herramientas digitales. La mayoria de los estudios reportan
aumentos significativos en las calificaciones post-test de los grupos experimentales.
Esta mejora se atribuye, primordialmente, a la repeticién controlada de experimentos
virtuales, la cual permite consolidar el aprendizaje procedimental y conceptual antes

de enfrentarse a evaluaciones sumativas formales (Pérez & Loayza, 2025).

Finalmente, el andlisis no ignora las limitaciones de contexto detectadas. Aunque
los resultados pedagégicos son prometedores, la implementacién enfrenta desafios
estructurales severos en la educacién publica peruana. La inestabilidad de la
conectividad a internet interrumpe con frecuencia las sesiones virtuales, lo que
genera interrupciones en el flujo diddctico. Asimismo, existe una brecha notable en
la alfabetizacién digital; los estudiantes a menudo carecen de la autonomia necesaria
para navegar entornos complejos sin gufa, mientras que muchos docentes, como
advierte Mendoza (2025), manifiestan resistencia debido a una capacitacién técnica
insuficiente para integrar estas herramientas dentro de su planificacién curricular.
En conclusién, si bien los simuladores potencian el aprendizaje de la cinemitica, su
eficacia real depende de una infraestructura tecnoldgica estable y de una mediacién

docente que supere la barrera de la adopcién digital inicial.
DISCUSION

La evidencia recabada sugiere que los simuladores interactivos funcionan como una
herramienta de compensacion critica, actuando como laboratorios virtuales ante la
persistente carencia de infraestructura cientifica fisica en las instituciones educativas
publicas de Lima Metropolitana. Esta sustitucién tecnoldégica no solo permite la
experimentacién en entornos de escasos recursos, sino que también democratiza
el acceso a la observacién de fenémenos cinemdticos, democratizando la prictica
cientifica. No obstante, el impacto pedagdgico no debe entenderse como un efecto
automdtico de la herramienta. La literatura analizada enfatiza que la efectividad del

aprendizaje reside, primordialmente, en el disefio instruccional que acompana al
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software. Como argumentan Salazar y Huaman (2025), el simulador es un medio y

no un fin en si mismo; su éxito pedagdgico depende de una planificacién que integre
guias de trabajo estructuradas y objetivos de aprendizaje claros.

En el contexto especifico de las escuelas publicas limenas, el rol mediador del docente
adquiere una dimensién determinante. A diferencia de otros entornos educativos
donde los estudiantes poseen mayor autonomia tecnoldgica, en Lima el docente debe
guiar activamente el proceso para superar la curva de aprendizaje del software. Esta
mediacién es fundamental para evitar que el estudiante se pierda en la complejidad
de la interfaz y para asegurar que la interaccién con el simulador trascienda el
simple "juego" y se consolide como un e¢jercicio de indagacién cientifica. Segin
sefala la UNESCO (2025), la figura del maestro como facilitador es insustituible,
especialmente cuando las herramientas digitales se introducen en entornos con poca

tradicién de trabajo con TIC.

Asimismo, una dimension critica de esta discusién es cémo la brecha de acceso a
dispositivos personales —laptops, tabletas o una conexién estable de red— estd
generando una marcada disparidad en los resultados de aprendizaje entre estudiantes.
Mientras que aquellos con acceso privado pueden profundizar en la experimentacién
fuera del horario escolar, los estudiantes dependientes exclusivamente de los recursos
del colegio enfrentan limitaciones severas, lo que profundiza las inequidades sociales
ya existentes en la capital. Esta brecha digital no es solo técnica, sino que se traduce en
una brecha de competencias cientificas. Al respecto, estudios recientes advierten que
la implementacién de estas tecnologias sin un componente de equidad social corre el

riesgo de aumentar la polarizacién educativa, en lugar de reducirla (Visquez, 20206).

En conclusién, para que los simuladores interactivos transformen realmente la
ensefanza de la cinemdtica lineal, la politica educativa debe priorizar la equidad
en la implementacién. No basta con dotar de licencias o acceso a plataformas; es
imperativo asegurar la sostenibilidad del hardware en las escuelas y fortalecer la
capacitacién docente en estrategias de ensefianza hibrida. El desafio es transitar hacia
una integracién sistémica donde la virtualidad no se perciba como un suceddneo
precario, sino como una extensién esencial del laboratorio, garantizando que todo
estudiante, independientemente de su condicién socioecondmica, acceda a una

educacién cientifica de calidad acorde al siglo XXI.
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CONCLUSION

En conclusién, la evidencia analizada permite determinar que el impacto de los
simuladores interactivos en la ensefianza de la cinemdtica lineal en las instituciones
publicas de Lima Metropolitana es netamente favorable. Estas herramientas
digitales actGan como catalizadores de un aprendizaje significativo, pues permiten
a los estudiantes trascender el plano abstracto de las férmulas matemdticas para
visualizar, manipular y comprender la naturaleza dindmica de fenémenos como el

desplazamiento, la velocidad y la aceleracién.

Sin embargo, el éxito de este enfoque no reside exclusivamente en la adopcién
tecnoldgica, sino en la construccién de un modelo de integracién sostenible. Para que
esta transicién sea efectiva, es imperativo superar la visién de los simuladores como
simples sustitutos precarios ante la carencia de laboratorios fisicos. Por el contrario, se
requiere una estrategia integral que contemple tres pilares fundamentales: la dotacién
constante de infraestructura digital, la capacitacién docente continua —orientada no
solo al uso técnico, sino a la mediacién pedagégica— y la actualizacién formal de los

curriculos educativos.

Al formalizar el uso de estas herramientas, se garantiza que la virtualidad deje de
ser una solucién aislada y se convierta en un complemento pedagégico robusto. En
tltima instancia, la integracién de simuladores debe aspirar a democratizar el acceso
a la experimentacién cientifica, asegurando que la brecha digital no condicione las
oportunidades de aprendizaje de los estudiantes. Solo mediante un compromiso
sistémico entre las politicas educativas y la prictica docente, la ensenanza de la fisica
podrd evolucionar hacia un modelo mds inclusivo, dindmico y alineado con los

desafios cientificos del siglo XXI.
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