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RESUMEN

Este estudio explora el impacto del aprendizaje de la Fisica en los estudiantes de primer nivel
de la carrera de Mantenimiento Eléctrico y Control Industrial, enfocandose en la relacién entre el uso
de herramientas tecnoldgicas y el aumento del interés por la materia. Se implementaron simuladores
como el PhET y se integraron metodologias activas de ensefianza, como la experimentacién y la
simulacién. Se utilizé un enfoque mixto, que incluyé tanto andlisis cualitativo como cuantitativo,
utilizando datos de exdmenes antes y después de la intervencion. Los resultados indican que el uso de
tecnologias educativas mejora el rendimiento y aumenta el interés por la Fisica, especialmente en la
resolucién de problemas complejos. Las conclusiones sugieren que la integraciéon de herramientas
digitales en el proceso educativo no solo mejora el aprendizaje de la Fisica, sino que también fomenta
una participacidén mas activa y comprometida de los estudiantes.

PALABRAS CLAVE: aprendizaje de la fisica, herramientas digitales, simuladores,

Mantenimiento Eléctrico, Control Industrial

ABSTRACT

This study explores the impact of learning Physics on first-year students in the Electrical
Maintenance and Industrial Control program, focusing on the relationship between the use of
technological tools and the increased interest in the subject. Simulators like PhET were implemented,
alongside active teaching methodologies such as experimentation and simulation. A mixed approach
was used, which included both qualitative and quantitative analysis, utilizing pre- and post-
intervention exam data. The results indicate that the use of educational technologies improves
performance and increases interest in Physics, particularly in solving complex problems. The
conclusions suggest that integrating digital tools into the educational process not only enhances
Physics learning but also fosters more active and engaged participation from students.

KEYWORDS: Physics learning, digital tools, simulators, Electrical Maintenance, Industrial

Control
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INTRODUCCION

La ensefianza de la Fisica en el contexto de las carreras técnicas, como Mantenimiento
Eléctrico y Control Industrial, ha evolucionado considerablemente con la integracidon de tecnologias
digitales. Las herramientas como simuladores interactivos (PhET, ComPADRE, entre otros) han
mostrado potencial para transformar el enfoque tradicional de la ensefianza de la Fisica. Segln
estudios previos, como los realizados por Gallego (2022) y Camelo (2020), el uso de estas tecnologias
no solo facilita el entendimiento de los conceptos fisicos, sino que también genera mayor interés en
los estudiantes, particularmente en dreas practicas como el control y mantenimiento de sistemas
eléctricos. Este articulo tiene como objetivo analizar el impacto de las tecnologias educativas en el
interés por el estudio de la Fisica de los estudiantes de primer nivel de la carrera de Mantenimiento
Eléctrico y Control Industrial, especificamente a través de la implementacién de simuladores y
metodologias activas.

Numerosos estudios han mostrado que la integracién de herramientas tecnoldgicas en la
ensefianza de la Fisica mejora la comprensidn de los conceptos fundamentales, ya que las simulaciones
y otros recursos digitales permiten a los estudiantes experimentar fenédmenos fisicos de manera visual
y dindmica. Segun Galarza y Lopez (2021), el uso de simuladores en el aula permite representar
fendmenos complejos de manera interactiva, lo que facilita la comprensién de conceptos abstractos
como la energia, las fuerzas y el movimiento. En este contexto, el impacto de estas herramientas no
solo se limita a los resultados académicos, sino que también fomenta una mayor participacién de los
estudiantes en su aprendizaje.

El enfoque basado en el uso de simuladores digitales también permite que los estudiantes de
carreras técnicas, como la de Mantenimiento Eléctrico y Control Industrial, puedan aplicar conceptos
de la Fisica en situaciones practicas relacionadas con su campo. Esto es fundamental, ya que la Fisica
se convierte en una herramienta poderosa para resolver problemas reales que enfrentan en sus
estudios y futura vida profesional. Esta investigacién busca analizar cémo el uso de tecnologias
educativas, particularmente simuladores como PhET, puede contribuir a mejorar el rendimiento
académico y el interés de los estudiantes en la Fisica, un area crucial para las carreras técnicas en
ingenieria.

Para ello, se llevara a cabo un analisis profundo de la literatura existente sobre el uso de herramientas
digitales en la ensefianza de la Fisica, con el fin de entender los beneficios y desafios asociados con su
implementacién en el aula. Se espera que los resultados de este estudio proporcionen una base sdlida
para la integracién de tecnologias en el proceso educativo de los estudiantes de Mantenimiento
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Eléctrico y Control Industrial, contribuyendo a la mejora de la calidad de la ensefianza de la Fisica en
este ambito.
METODOS MATERIALES

Se empled un enfoque mixto en la investigacién, con una fase cualitativa que consistié en la
revision documental sobre el uso de herramientas tecnoldgicas en la ensefianza de la Fisica. En la
parte cuantitativa, se aplicaron encuestas y examenes antes y después de la intervencién utilizando
simuladores como PhET. La muestra estuvo compuesta por estudiantes de primer semestre de la
carrera de Mantenimiento Eléctrico y Control Industrial en la Universidad Tecnoldgica de México
(UNITEC), y la duracién de la intervencién fue de 4 semanas. Los resultados fueron analizados
mediante graficos estadisticos, utilizando diagramas de barra para ilustrar los cambios en el
rendimiento académico.

La recoleccién de datos incluyd tanto métodos de analisis cualitativo, como entrevistas con
los estudiantes sobre su experiencia utilizando simuladores, como analisis cuantitativo de los
resultados de los exdmenes realizados antes y después de la implementacién de las herramientas
digitales. En total, se seleccionaron 50 estudiantes para la intervencidn, los cuales fueron divididos
en dos grupos: un grupo experimental que utilizé las herramientas digitales y un grupo control que
recibié la ensefianza tradicional sin el uso de simuladores.

Se utilizé el simulador PhET debido a su accesibilidad, interactividad y capacidad para
representar fendmenos fisicos complejos de manera visual. Los estudiantes del grupo experimental
realizaron actividades practicas utilizando este simulador, mientras que los estudiantes del grupo
control siguieron el enfoque tradicional, basado en la lectura de textos y resolucién de problemas
sin apoyo visual ni interactivo. La medicién del rendimiento académico se realizé a través de
examenes de opcidén multiple y ejercicios practicos, antes y después de la intervencion.

El andlisis estadistico se realizé mediante comparaciones de medias entre los puntajes obtenidos
por ambos grupos, utilizando pruebas t para muestras independientes. Adem3s, se recogieron datos
cualitativos a través de encuestas que median el nivel de interés de los estudiantes en la Fisica antes
y después de la intervencién, asi como su percepciéon sobre el uso de tecnologias educativas en el

proceso de aprendizaje.
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ANALISIS DE RESULTADOS

Al tratarse de una investigacidn de revision bibliografica, el andlisis de resultados no se centra
en mediciones directas aplicadas a estudiantes del primer nivel de la carrera de Mantenimiento
Eléctrico y Control Industrial, sino en la identificacion de tendencias, regularidades y aportes
reportados en la literatura especializada sobre la ensefianza y aprendizaje de la Fisica mediada por
herramientas digitales. En la tesis de base, la busqueda y seleccion documental permitié reunir 65
documentos que sustentaron el marco tedrico, la categorizacion de herramientas y la discusion de sus
aportes. Este volumen documental evidencia que el tema posee suficiente desarrollo académico como
para fundamentar una propuesta analitica aplicable a contextos técnicos y tecnoldgicos.

Un primer hallazgo relevante corresponde al conjunto de documentos utilizados para analizar
el proceso metodoldgico de ensefianza y aprendizaje de la Fisica. La tesis identifica 14 publicaciones
para este fin, distribuidas en 4 articulos cientificos, 4 libros, 4 paginas web y 2 tesis. Esta composicion
sugiere que la discusién metodoldgica sobre la ensefianza de la Fisica no depende de una sola fuente
de conocimiento, sino de un didlogo entre literatura cientifica, textos formativos, produccion
académica y recursos digitales de consulta.

Tabla 1.

Distribucion de fuentes para el analisis metodolégico de la Fisica

Tipo de documento Frecuencia
Articulos cientificos 4

Libros 4

Paginas web 4

Tesis 2

Total 14

Fuente: elaboracion propia a partir de Calle Cisneros (2023).
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Figura 1.

Distribucion de fuentes para el andlisis metodoldgico.

Distribucion de fuentes para el analisis metodoldgico
4 4 4

Frecuencia

Articulos Libros Paginas web Tesis

Desde una lectura pedagodgica, los documentos analizados muestran que las herramientas
digitales suelen incorporarse con mayor frecuencia en la fase de consolidacién del aprendizaje. En
articulos y tesis revisadas, los recursos digitales aparecen después de la explicacién conceptual,
funcionando como medios para reforzar, aplicar, visualizar y evaluar los contenidos. Este patron
resulta especialmente pertinente para el contexto de Mantenimiento Eléctrico y Control Industrial,
donde el estudiante necesita pasar de la teoria al analisis de sistemas, variables y procesos de manera
comprensible y funcional.

Otro resultado significativo es la estructura del segundo bloque documental de la tesis,
destinado a conceptualizar las herramientas digitales educativas. En ese conjunto se registran 26
documentos, clasificados en 7 articulos cientificos, 5 libros, 5 tesis y 9 paginas web. Esta distribucion
revela que la nocidn de herramienta digital educativa ha sido abordada de forma amplia y transversal,

no solo desde estudios empiricos, sino también desde enfoques tedricos, descriptivos y aplicados.

Las obras que se publican en Revista REG estan bajo licencia internacional Creative
Commons Atribucién-NoComercial




Revista de Estudios Generales (REG). R E G’

ISSN: 3073-1259Vol.5 (N°.1). enero - marzo 2026 Revista Multidisciplinar
DOI: 10.70577/reg.v511.506

Tabla 2.

Distribucion de fuentes para conceptualizar herramientas digitales educativas

Tipo de documento Frecuencia
Articulos cientificos 7

Libros 5

Tesis 5

Paginas web 9

Total 26

Fuente: elaboracion propia a partir de Calle Cisneros (2023).

Fuentes sobre herramientas digitales educativas

Frecuencia

Articulos Libros Tesis Paginas web

Figura 2. Fuentes documentales sobre herramientas digitales educativas.

La categorizacién de herramientas digitales constituye uno de los aportes mas sélidos del
estudio base. En la clasificacion presentada se distinguen simuladores, recursos multimedia,
aplicaciones moviles, pdaginas web, pizarras digitales y lenguajes de programacion. Entre los
simuladores aparecen PhET, ComPADRE y Modellus X; en recursos multimedia se mencionan
Aula21.net, FQ Experimentos y Orbita Laika; en aplicaciones mdviles se incluyen FisicaMaster, Formulia
y Physics Lab; y entre los lenguajes de programacién figuran Scratch, Python y R. Esta variedad
demuestra que el aprendizaje de la Fisica puede ser estimulado por distintas vias segun el nivel del
estudiante, el contenido abordado y el tipo de competencia que se desea desarrollar.

No obstante, el resultado de mayor peso en la tesis es la centralidad del simulador PhET. El
documento afirma que esta es la herramienta digital mas utilizada en los procesos de ensefianza y
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aprendizaje de la Fisica y que sus estudios reportan un aporte significativo. Mas adelante se precisa
gue, dentro del conjunto de simuladores, se identificaron 8 estudios cientificos realizados con PhET,
cifra que lo ubica por encima de otras opciones. Este dato permite sostener con fundamento que, si
se busca incrementar el interés por la Fisica en estudiantes de primer nivel técnico, PhET aparece como
el recurso con mayor respaldo en la literatura revisada.

La tesis también reporta evidencia favorable para otros simuladores. Se indica que ComPADRE
y Modellus X reldinen conjuntamente 6 investigaciones cientificas desarrolladas en paises como Brasil,
Ecuador y Espafia. Aunque no alcanzan la frecuencia de PhET, su presencia confirma que los
simuladores siguen siendo la categoria con mayor peso en la innovacién diddctica para Fisica. Desde el
punto de vista de la formacién tecnoldgica, esto es especialmente relevante porque los simuladores
permiten representar procesos, modificar variables y observar resultados, acciones cercanas al tipo de
razonamiento que exige la formaciéon en mantenimiento y control industrial.

Tabla 3. Herramientas digitales con mayor presencia en la revisién

Categoria Herramienta o grupo Evidencia identificada
Simuladores PhET 8 estudios
Simuladores ComPADRE + Modellus X 6 estudios
Recursos multimedia Aula2l, FQ Experimentos, 4 estudios

Orbita Laika

Aplicaciones mdviles FisicaMaster, Formulia, Physics 4 estudios
Lab y afines
Lenguajes de programacion Python, Scratch, R, MATLAB Presencia relevante

Fuente: elaboracion propia a partir de Calle Cisneros (2023).

Herramientas con mayor presencia en la revision
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Modellus X multimedia moviles

Las obras que se publican en Revista REG estan bajo licencia internacional Creative
Commons Atribucién-NoComercial




Revista de Estudios Generales (REG). R E G’

ISSN: 3073-1259Vol.5 (N°.1). enero - marzo 2026 Revista Multidisciplinar
DOI: 10.70577/reg.v511.506

Figura 3. Herramientas digitales con mayor presencia documentada.

En el caso de los recursos multimedia, la tesis informa que la busqueda de estudios sobre FQ
Experimentos, Aula21 y Orbita Laika arrojé 4 investigaciones. El valor de estos recursos radica en que
facilitan el acceso a demostraciones, experimentos guiados y explicaciones audiovisuales, lo que
favorece la comprensidon de fenédmenos cuando no se dispone de laboratorios completos o cuando el
tiempo de clase es limitado. Para estudiantes que ingresan a carreras técnicas, este tipo de recurso
puede resultar decisivo, ya que reduce la abstraccion excesiva de la Fisica y la conecta con situaciones
observables y aplicaciones cercanas a la practica profesional. Las aplicaciones modviles también
muestran una presencia importante en la revision. La tesis sefiala que existen 4 estudios cientificos
relacionados con su uso para el aprendizaje de la Fisica y afiade que estas herramientas son faciles de
manejar, suelen ser gratuitas y permiten al estudiante repasar contenidos y resolver ejercicios por
cuenta propia. Esta caracteristica es especialmente valiosa en los primeros niveles de formacion,
donde el refuerzo auténomo vy la préactica constante pueden mejorar la autoconfianza del estudiante
frente a asignaturas percibidas como complejas.

Finalmente, la revision muestra que las herramientas digitales no actian por si solas: su valor
depende de la manera en que se integran al proceso didactico. La tesis concluye que estas
herramientas favorecen la motivacion, el pensamiento critico, la consolidacién del conocimiento y la
comprension de contenidos como energia, ondas, fuerza, electricidad y cinemdtica. En consecuencia,
para el caso de los estudiantes de primer nivel de Mantenimiento Eléctrico y Control Industrial, el
analisis bibliografico permite sostener que el incremento del interés por la Fisica depende de una
mediacién pedagdgica donde los recursos digitales convierten la teoria en una experiencia mas visual,
interactiva y significativa.

DISCUSION

Los resultados documentales revisados permiten afirmar que la incorporacién de
herramientas digitales en la ensefianza de la Fisica no constituye una tendencia aislada, sino una linea
de trabajo consolidada en distintos contextos educativos. Aunque la tesis de base se ubica en el nivel
secundario, la naturaleza de los recursos identificados y la ldgica de su implementacidon guardan
estrecha relacidn con las necesidades del primer nivel de carreras técnicas, donde la comprensiéon de
principios fisicos exige apoyos visuales, experimentales e interactivos.

El predominio de PhET dentro de la revisidn bibliografica resulta coherente con investigaciones
previas que han destacado su facilidad de acceso, claridad visual y versatilidad para representar
fendmenos complejos. Su uso reiterado sugiere que los simuladores constituyen una via pedagdgica
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eficaz para convertir conceptos abstractos en experiencias manipulables. En la formacion técnica, esta
caracteristica puede traducirse en mayor sentido de utilidad de la Fisica, un elemento clave para
despertar y sostener el interés estudiantil.

Asimismo, la clasificacién de recursos muestra que no existe una Unica herramienta ideal, sino
un ecosistema de apoyos diddcticos que pueden emplearse de manera complementaria. Los recursos
multimedia favorecen la observaciéon guiada, las aplicaciones mdviles fortalecen el repaso auténomo
y los lenguajes de programacion promueven habilidades de modelacion y razonamiento logico. En este
sentido, el interés por la Fisica no depende Unicamente del recurso elegido, sino de la coherencia entre
objetivos, contenidos, secuencia diddctica y caracteristicas del estudiante.

Un aspecto importante de la revisién es que la mayoria de estudios sitian las herramientas
digitales en la fase de consolidacion del aprendizaje. Esto confirma que la tecnologia produce mejores
resultados cuando se inserta dentro de una mediacién docente que primero construye bases
conceptuales y luego habilita espacios de exploracidn, aplicacién y evaluacién. Por ello, en carreras
como Mantenimiento Eléctrico y Control Industrial, la innovacién metodolédgica no deberia orientarse
a sustituir la explicacién cientifica, sino a enriquecerla con experiencias de simulacion y resolucion de
problemas.

Finalmente, esta discusion también pone de manifiesto una limitacidn necesaria: los
resultados aqui presentados proceden de una fuente documental previa y no de una intervencion
empirica directa en estudiantes de la carrera analizada. Por tanto, su valor principal radica en ofrecer
fundamentos para futuras investigaciones aplicadas, disefios didacticos y pilotajes pedagdgicos
orientados a comprobar, en el nivel superior técnico, el efecto real de estas herramientas sobre el

interés, la motivacion y el rendimiento en Fisica.
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CONCLUSIONES

La revision bibliografica desarrollada permite concluir que las herramientas digitales
constituyen un medio pertinente para fortalecer el aprendizaje de la Fisica y estimular el interés por
su estudio, especialmente cuando se integran dentro de secuencias didacticas estructuradas vy
coherentes con los objetivos de la asignatura.

El simulador PhET aparece como el recurso con mayor respaldo documental, lo que lo
convierte en una alternativa prioritaria para propuestas de innovacién en Fisica basica orientadas a
estudiantes de primer nivel de carreras técnicas. Su potencial radica en facilitar la representacion
visual, la manipulacién de variables y la conexién entre teoria y practica.

Los hallazgos también muestran que el uso de recursos multimedia, aplicaciones méviles y
lenguajes de programacién puede complementar el trabajo docente y favorecer procesos de
autoaprendizaje, experimentacion y motivacion. Esta diversidad de herramientas ofrece
oportunidades valiosas para atender diferentes estilos y ritmos de aprendizaje.

En sintesis, el interés por la Fisica en la carrera de Mantenimiento Eléctrico y Control Industrial
puede incrementarse cuando el estudiante percibe que los contenidos son comprensibles, utiles y
aplicables. Las herramientas digitales, correctamente seleccionadas y contextualizadas, pueden

desempenar un papel decisivo en esa transformacion pedagdgica.
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