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Resumen

Las estrategias did4cticas activas, tienen el objetivo de promover el desarrollo de competencias y habilidades en los
estudiantes para que puedan realizar un analisis preciso de cualquier problema que se les presente en el aprendizaje de
las Leyes de Newton. La metodologia responde a un enfoque cuantitativo, de tipo basica, de disefio no experimental,
con una poblacién de 410 estudiantes de la facultad de educacién de una universidad publica y muestra de 251
estudiantes, seleccionados mediante muestreo no probabilistico. Los instrumentos presentaron validez de contenido, de
constructo mediante analisis factorial exploratorio y confiabilidad, interpretados como adecuados y fuerte fiabilidad.
Los resultados fueron que los valores de significancia observada con el coeficiente del modelo estructural (Sig. < 0.001)
es menor al nivel de significancia tedrica (o = 0.05), se rechazé la hipétesis nula y se concluyo6 que el uso metodologia
activa de simuladores influye en el proceso de aprendizaje de las leyes de Newton en los estudiantes de la facultad de
Educacion. En la discusion se establece que existen estudios coincidentes con los resultados encontrados, ademas de
presentar respaldo teérico.

Palabras clave: Actitud; Conocimiento; Estrategias educativas; Procedimiento; Proceso de aprendizaje
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Abstract

Active didactic strategies aim to promote the development of competencies and skills in students so that they can perform
a precise analysis of any problem encountered in learning Newton’s Laws. The methodology follows a quantitative,
basic approach with a non-experimental design, involving a population of 410 students from the Faculty of Education at
a public university and a sample of 251 students selected through non-probabilistic sampling. The instruments
demonstrated content validity, construct validity through exploratory factor analysis, and reliability, interpreted as
adequate with strong reliability. The results showed that the observed significance values with the structural model
coefficient (Sig. < 0.001) were lower than the theoretical significance level (o = 0.05), leading to the rejection of the null
hypothesis. It was concluded that the use of active methodology with simulators influences the learning process of
Newton’s Laws among students of the Faculty of Education. The discussion establishes that there are studies consistent
with the findings, in addition to providing theoretical support.

Keywords: Attitude; Knowledge; Educational strategies; Procedure; Learning process

Resumo

As estratégias didaticas ativas tém como objetivo promover o desenvolvimento de competéncias e habilidades nos
estudantes para que possam realizar uma analise precisa de qualquer problema apresentado na aprendizagem das Leis
de Newton. A metodologia segue uma abordagem quantitativa, de tipo basica, com delineamento ndo experimental,
envolvendo uma populacéo de 410 estudantes da Faculdade de Educacdo de uma universidade publica e uma amostra
de 251 estudantes, selecionados por meio de amostragem nao probabilistica. Os instrumentos apresentaram validade de
contelido, validade de construto por meio de anélise fatorial exploratéria e confiabilidade, sendo interpretados como
adequados e de forte confiabilidade. Os resultados mostraram que os valores de significAncia observada com o
coeficiente do modelo estrutural (Sig. < 0.001) sdo menores que o nivel de significancia tedrico (a = 0.05), rejeitando-
se a hip6tese nula. Conclui-se que o uso de metodologia ativa com simuladores influencia o processo de aprendizagem
das Leis de Newton nos estudantes da Faculdade de Educagdo. Na discussao, estabelece-se que existem estudos que
corroboram os resultados encontrados, além de apresentar respaldo tedrico.

Palavras-chave: Atitude; Conhecimento; Estratégias educacionais; Procedimento; Processo de aprendizagem

INTRODUCCION

Comprender las concepciones que tienen los estudiantes sobre el aprendizaje de la fisica es
fundamental para mejorar las practicas educativas, ya que estas concepciones influyen significativamente
en su participacién y éxito académico. Se requiere de ayudar a los desarrolladores de planes de estudio y a
los profesores de fisica a comprender las concepciones que tienen los estudiantes sobre el aprendizaje de la
fisica y a crear entornos de aula atractivos, y enriquecer el conocimiento de la comunidad investigadora

sobre las concepciones de los estudiantes en entornos de aprendizaje tradicionales (Bantie, 2025).

Entre las principales dificultades para aprender la segunda ley de Newton se encuentra la confusion
entre fuerza y velocidad en lugar de aceleracion, lo que genera ideas erroneas. Se alude a la dificultad de
relacionar masa, fuerza y aceleracion. También se observan dificultades para comprender la fuerza, la masa,
la velocidad y la aceleracion, lo que dificulta la interpretacion de los resultados (Ha y Kim, 2020). En ese
sentido, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura [UNESCO]
(2024) establecid que los estudiantes necesitan desarrollar conocimientos, procedimientos, actitudes; es
decir, en los aprendizajes de los estudiantes, necesarios para la transformacion de la sociedad en sistemas de

1028

Tribunal. Revista en Ciencias de la Educacion y Ciencias Juridicas
Volumen 6. No. 15 / Abril — Junio 2026




Estrategias didacticas activas en el desarrollo procesos de aprendizajes de las leyes de Newton

los aprendizajes que requieren de metodologias activas para mejorar la calidad de los aprendizajes, como en

este caso, las Leyes de Newton.

La ensefianza de la fisica, especialmente la mecéanica newtoniana, representa uno de los desafios mas
complejos en la educacion cientifica universitaria. A pesar de los avances metodoldgicos y curriculares,
persisten importantes barreras para el aprendizaje conceptual del alumnado. Uno de los principales
obstaculos es la presencia de concepciones alternativas, es decir, ideas intuitivas construidas a partir de
experiencias cotidianas que contradicen los principios de la fisica formal. Estas ideas profundamente
arraigadas se resisten al cambio incluso después de la instruccion formal y dificultan el desarrollo de una
comprension estructurada y significativa de conceptos clave como fuerza, movimiento e inercia (Pavon et
al., 2025).

En Latinoamérica, la ensefianza de la fisica se enfrenta a desafios debido a la comprensién limitada
de los estudiantes sobre conceptos fundamentales como fuerza y movimiento, asi como a las estrategias
pedagdgicas restringidas que suelen emplear los profesores y a la escasa variedad de enfoques para los
fundamentos fisicos. Esta dificultad se agrava por la percepcion de la fisica como algo alejado de la vida
cotidiana y por el enfoque tradicional centrado en la resolucion de problemas matematicos. A pesar de la
importancia de la segunda ley de Newton, muchos estudiantes confunden las relaciones entre masa, fuerza
y aceleracion, lo que pone de manifiesto la necesidad de innovar en las practicas docentes hacia tendencias

de aprendizaje activo (Parra et al., 2025).

El antecedente de Duarte et al. (2022) describieron una estrategia didactica para la ensefianza de la
fisica basada en la simulacion y la resolucion de problemas. Segun los autores, esta metodologia comienza
aprovechando los conocimientos previos de los estudiantes sobre el tema en estudio. Posteriormente, se les
guia en la comprension de las teorias, leyes y principios de la fisica para abarcar areas como la mecéanica, la
electricidad, las ondas y el sonido, asi como el calor y la termodinamica. En una etapa posterior, los
estudiantes aplican este conocimiento tedrico mediante el desarrollo de guias de aprendizaje, el uso de

simuladores para experimentar con diversos fenémenos y la consolidacién del aprendizaje.

Otro estudio de Asakle y Barak (2033) investigaron con el objetivo de examinar el efecto de una
metodologia en el aprendizaje basado en la ubicacion en la comprension de los estudiantes sobre las leyes
del movimiento de Newton. Los hallazgos indicaron un efecto positivo significativo del enfoque de
aprendizaje basado en la ubicacion en la capacidad de los estudiantes para generar y responder preguntas
relacionadas con la ciencia, proporcionar explicaciones razonadas y conectar temas cientificos con la vida
cotidiana. Se observaron relaciones significativas entre la capacidad de los estudiantes para formular
preguntas y su capacidad para ofrecer explicaciones razonadas. El estudio subraya la importancia de
involucrar a los estudiantes en el aprendizaje basado en la ubicacion y en el proceso de generar preguntas

cientificas, puntos de informacidn en un mapa digital y recursos multimedia.
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Las estrategias didacticas activas, tienen el objetivo de promover el desarrollo de competencias y
habilidades en los estudiantes para que puedan realizar un analisis preciso de cualquier problema que se les
presente, independientemente de la naturaleza del tema. Por ejemplo, la capacidad de interpretar un
problema en un diagrama de cuerpo libre se adquiere cuando el estudiante domina claramente los conceptos
tedricos y los aplica eficazmente en situaciones problematicas, utilizando el razonamiento l6gico que se
cultiva. Por lo tanto, la implementacion de un enfoque de aprendizaje basado en problemas o en la
investigacion contribuye al desarrollo de estas competencias y habilidades, ya que permite al estudiante
interpretar y reflexionar eficazmente sobre el caso presentado (Montoya y Garcia, 2024).

Los beneficios del aprendizaje activo para mejorar el rendimiento estudiantil en ciencias e ingenieria
estan bien establecidos. Dada la solidez de los hallazgos que respaldan las estrategias de aprendizaje activo,
los investigadores han recomendado centrarse en la investigacion de segunda generacion, que investiga qué
estrategias especificas de aprendizaje activo son mas efectivas para temas y poblaciones estudiantiles

concretas (Buongiorno, 2021).

El aprendizaje de las Leyes de Newton se sustentd en las teorias del constructivismo, en
consecuencia, las perspectivas iniciales de los estudiantes sobre el aprendizaje tienden a ser mas
reproductivas, mientras que las etapas posteriores se caracterizan por el surgimiento de concepciones
constructivistas del aprendizaje. La segunda perspectiva se relaciona con la visién sociocultural. Esta
perspectiva postula que las concepciones de los estudiantes sobre el aprendizaje pueden construir
concepciones mas avanzadas del aprendizaje en cualquier momento, siempre que personas capaces puedan
proporcionar herramientas de andamiaje para ayudar a los estudiantes a desarrollar su potencial (Vettori et
al., 2020).

La corriente pedagdgica del constructivismo, concebida por Piaget y Vygotsky, se fundamenta en la
teoria constructivista del conocimiento. Esta perspectiva subraya la importancia de proporcionar a los
estudiantes las herramientas necesarias para desarrollar sus propios enfoques al abordar situaciones
problematicas. En esencia, implica una adaptacion constante de sus ideas para brindarles la oportunidad de
seguir aprendiendo de forma activa y participativa. Por supuesto, el constructivismo no se reduce a ser
simplemente un método educativo, ya que también se presenta como una filosofia que reconoce el papel
crucial del estudiante en la construccion activa de su propio conocimiento. Este enfoque promueve un
aprendizaje que trasciende la mera adquisicion de informacion, con el fin de que sea significativo y duradero.
De acuerdo con este enfoque, el estudiante no es un receptor pasivo, sino un agente activo en la construccién
de su comprension, lo que contribuye a cultivar un proceso educativo méas profundo y sostenible (Benitez-
Vargas, 2023).

En ese sentido, aprender fisica es un proceso de expansion del conocimiento, aplicacion,

comprension y nueva perspectiva, se vio influenciado por las concepciones epistémicas de los estudiantes
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sobre la materia. También se revel6 que las concepciones constructivistas del aprendizaje de la fisica de los
estudiantes se correlacionaban favorablemente con su motivacion profunda y su estrategia profunda. Por
otro lado, sus concepciones reproductivas del aprendizaje de la fisica; es decir, aprender fisica mediante la
memorizacion, la comprobacion, el célculo y la practica— se correlacionaban positivamente con la
motivacion superficial y la estrategia superficial, y negativamente con la motivacion profunday la estrategia
profunda. Estos resultados implican que, para apoyar las estrategias de aprendizaje profundo de los
estudiantes, es fundamental cultivar su comprension del conocimiento fisico y las concepciones
constructivistas del aprendizaje de la fisica, al tiempo que se minimizan sus concepciones reproductivas del
aprendizaje de la fisica, que incluyen la memorizacion, la comprobacidn, el calculo y la practica (Wu et al.,
2024).

Se establece que los estudiantes de ingenieria predicen y articulan los fendmenos cientificos
especificados utilizando conceptos cientificos mas precisos, después de interactuar con una simulacién por
computadora. Sin embargo, también sugirieron que las ideas no normativas de los estudiantes persistieron
incluso después de participar en simulaciones por computadora, particularmente cuando tuvieron que

considerar un principio cientifico abstracto como la disipacion de energia (Park, 2019).

Se constatd que la ley de Newton se representa principalmente en forma escalar, con una inclusién
limitada de enfoques vectoriales, lo que subraya la necesidad de debatir alternativas didacticas que tengan
en cuenta ambos enfoques (Parra et al., 2025). Ademas, las leyes del movimiento de Newton son la idea
central de la mecanica y constituyen el fundamento conceptual de casi todos los demés temas de fisica
(Wilson, 2020).

La segunda ley de Newton constituye un pilar fundamental en el desarrollo cientifico, indispensable
para comprender el movimiento y el comportamiento de los sistemas fisicos en diversas areas de la fisica
(Alabidi et al., 2023). Su conocimiento establece las “reglas del juego” para aprender fisica (Winkler et al.,
2023), siendo esencial para abordar temas como el calor, la electricidad, la energia y el momento (Tomara
etal., 2017).

METODOLOGIA

El enfoque del estudio fue cuantitativo, en la posibilidad de ofrecer resultados estadisticos pertinente
al tipo y disefio de investigacion. El tipo de estudio fue basico que consistio en el desarrollo de una
investigacion a través de conocimientos cientificos, cubriendo necesidades que fueron reconocidas de

manera especifica (Naupas et al., 2023).

La poblacién estuvo representada por todos los participantes que presentaron caracteres en comun y
cumplen los criterios de inclusion (Hernandez y Mendoza, 2023). En tal sentido, para el presente informe se
desarroll6 en una poblacién de 410 estudiantes de la facultad de educacion de una universidad publica. En
tal sentido, para el presente informe se desarrollé6 en una muestra de 251 estudiantes de la facultad de
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educacion de una universidad publica. EI muestreo estuvo considerado con una técnica de muestreo no
probabilistico que consistio en la eleccion de la muestra de los participantes en su contexto y a intencion del

investigador (Herndndez y Mendoza, 2023).

La técnica que se uso fue la observacion para la variable simulacion, debido a que se realizd una
observacion no participante y el instrumento fue la rdbrica que posibilité recoger informacion de
procedimientos de una muestra objetiva de la investigacion y la técnica sera la encuesta para la variable
aprendizaje de las leyes de Newton con un instrumento de prueba de conocimiento para recoger informacion
conocida por los estudiantes (Herndndez y Mendoza, 2018). El instrumento de la variable estrategias
didacticas activas y simuladores fue una rubrica creada con seis dimensiones: Determinacion del criterio de
evaluacion, Disefio de la experiencia y proposito de la evaluacién, Definicion de los escenarios de
simulacion, Organizacion de los grupos, Realizacion de la simulacion y Reflexion y retroalimentacion, el
instrumento presentd un total de 51 items y la escala de la rabrica fue politbmica con escala de previo al

inicio, inicio, proceso y logrado.

La validacion de constructo para la variable independiente metodologia activa, present6 un valor de
varianza del 93,122% estableciendo que el cuestionario resulté bueno puesto que explicd que la variabilidad
de la simulacién en un 93,122% vy el restante fue de 6.878% explicandose por otras caracteristicas no
incluidas. La medida de adecuacién muestral de Kaiser-Meyer-Olkin permite comparar los coeficientes de
correlacion observados con la magnitud de los coeficientes de correlacion parcial. Asi, valores pequerios de
KMO = 0.500 indican que el analisis factorial son buenos. Asimismo, la Prueba de esfericidad de Bartlett
(Chi-cuadrado aproximado = .000, g.I. = 36, Sig. = 0.000) indicé que las preguntas se encentraron

relacionados entre si y son significativas, y por ende el modelo factorial es pertinente.

La validacion de constructo para la variable dependiente aprendizaje de las Leyes de Newton. El
andlisis factorial para medir los factores que inciden en la simulacion por intermedio de sus 24 items
distribuidos en 5 factores, presento una varianza del 90,750%, estableciendo que el cuestionario resulto
bueno puesto que explicd que la variabilidad de la aprendizaje de Leyes de Newton en un 90,750% y el
restante fue de 9.25% explicandose por otras caracteristicas no incluidas. En los componentes rotados, se
observa que los 46 items son no presentan ambigiiedades y se evidencian con claridad, debido a que los
valores del componente rotado son mayores a 0.500 en al menos dos factores. La medida de adecuacion
muestral de Kaiser-Meyer-Olkin permite comparar los coeficientes de correlacion observados con la
magnitud de los coeficientes de correlacion parcial. Asi, valores pequefios de KMO = 0.500 indican que el
analisis factorial son buenos. Asimismo, la Prueba de esfericidad de Bartlett (Chi-cuadrado aproximado =
.000, g.I. = 3, Sig. = 0.000) indicé que las preguntas se encentraron relacionados entre si y son significativas,

y por ende el modelo factorial es pertinente.
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En la confiabilidad de métodos activos se realizo la confiabilidad de Alpha de Cronbach para la
variable estrategias de simulacion; puesto que presento una escala politbmica. Con un resultado de 0.978
para el total de la variable. La confiabilidad de la variable Aprendizaje de las Leyes de Newton, se realizo
la confiabilidad de KR 20 para la variable aprendizaje de las Leyes de Newton; puesto que presentd una
escala dicotomica de correcto =1 e incorrecto = 0. El resultado fue de 0.939, considerado como alta

confiabilidad.
RESULTADOS Y DISCUSION

Las estrategias didacticas activas en el desarrollo de los procesos de aprendizaje de las leyes de
Newton evidencian, a partir de los resultados obtenidos, la influencia significativa de metodologias centradas
en la participacion del estudiante. Los hallazgos muestran tendencias favorables en la comprension
conceptual, la aplicacion de principios fisicos y la resolucion de problemas, especialmente mediante el uso
de simuladores. Asimismo, se identifican relaciones estadisticas relevantes que permiten explicar como estas
estrategias contribuyen al fortalecimiento del conocimiento, la actitud y los procedimientos involucrados en

el aprendizaje de la fisica.

Tabla 1. Descriptivos generales y por dimensiones de la variable simulacién con anélisis

Variable / Dimension Adecuado f (%) Regular f (%) Inadecuado f (%) Total
Simulacién (general) 135 (53,8) 49 (19,5) 67 (26,7) 251
Determinacion del criterio de
. 67 (26,7) 60 (23,9) 124 (49,4) 251
evaluacion
Disefio de la experiencia y
o . 87 (34,7) 111 (44,2) 53 (21,1) 251
propdsito de la evaluacion
Definicion de los escenarios de
) » 67 (26,7) 54 (21,5) 130 (51,8) 251
simulacion
Organizacién de los grupos 97 (38,6) 33(22,8) 97 (38,6) 251
Realizacion de la simulacion 54 (21,5) 73 (29,1) 124 (49,4) 251
Reflexion y retroalimentacion 134 (53,4) 42 (16,7) 75 (29,9) 251

Los resultados evidencian que, a nivel general, la simulacion es valorada como adecuada por més de
la mitad de los estudiantes (53,8%), lo que indica una percepcion global favorable. Sin embargo, el analisis
por dimensiones revela importantes debilidades en componentes clave del proceso. Destacan altos niveles
de inadecuacion en la determinacion de criterios de evaluacion (49,4%), la definicion de escenarios (51,8%)
y la realizacion de la simulacion (49,4%), lo que sugiere limitaciones en la planificacion y ejecucion de las

actividades. En contraste, la dimension de reflexion y retroalimentacion presenta el mayor nivel adecuado
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(53,4%), constituyéndose en una fortaleza significativa. Por su parte, el disefio de la experiencia se ubica
mayoritariamente en un nivel regular (44,2%), mientras que la organizacion de grupos muestra una
distribucion equilibrada entre adecuado e inadecuado (38,6% cada uno). En conjunto, estos hallazgos indican
que, aunqgue la simulacion es percibida positivamente en términos generales, requiere mejoras sustanciales

en aspectos estructurales y operativos para optimizar su impacto en el aprendizaje.
Estadisticos inferenciales

La constatacion de hipotesis se realizo con el modelo de ecuaciones estructurales a través del método
de estimacion de la distribucion libre asintética, pues de acuerdo con la prueba de normalidad de datos,
ambas variables y todas sus dimensiones no se aproximan a la distribucion normal, debido a que su valor

“Sig” es menos del valor de significacion tedrica o = 0.05.

Tabla 2. Descriptivos generales y por dimensiones del aprendizaje de las Leyes de Newton

Variable / Dimension Logrado f (%) Proceso f (%0) Inicio f (%) Total
Aprendizaje (general) 54 (21,5) 162 (64,5) 35 (14,0) 251
Aprendizaje cognitivo 57 (22,7) 153 (61,0) 41 (16,3) 251
Aprendizaje procedimental 37 (14,8) 160 (63,7) 54 (21,5) 251
Aprendizaje actitudinal 67 (26,7) 139 (55,4) 45 (17,9) 251

Los resultados evidencian que el aprendizaje de las Leyes de Newton se concentra
predominantemente en el nivel “proceso” (64,5%), lo que indica que la mayoria de los estudiantes se
encuentra en una etapa de desarrollo intermedio, ain en consolidacion de sus competencias. Solo el 21,5%
alcanza el nivel “logrado”, mientras que un 14% permanece en el nivel inicial, reflejando la necesidad de
fortalecer el aprendizaje. A nivel dimensional, el aprendizaje actitudinal presenta el mayor porcentaje en

nivel logrado (26,7%), constituyéndose en la principal fortaleza.

En contraste, el aprendizaje procedimental muestra el menor nivel logrado (14,8%) y el mayor
porcentaje en inicio (21,5%), evidenciando dificultades en la aplicacion practica de los conocimientos. Por
su parte, el aprendizaje cognitivo mantiene una tendencia similar al resultado global, con predominio del
nivel proceso (61%). En conjunto, estos hallazgos sugieren que, si bien existen avances en el desarrollo del
aprendizaje, es necesario reforzar especialmente los aspectos procedimentales para lograr un dominio mas

integral de las Leyes de Newton.
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Tabla 3. Sintesis de la prueba de normalidad y del modelo estructural

: : Estadistico K- : Coef. - :
Variable / Relacion Sig. Normalidad : Significancia
S estandarizado
Simulacién (F1) 0,187 0,000 Nonormal — —
Dimensiones de simulacion
0,148-0,209 0,000 Nonormal 0,960 — 0,987 Fkk
(X1-X6)
Aprendizaje Leyes de
0,107 0,000 Nonormal — —
Newton (F2)
Dimensiones del aprendizaje
0,106-0,118 0,000 Nonormal 0,510 - 0,655 il
(Y1-Y3)
F2 <--- F1 (Simulacion —
— R 1,000 falaied

Aprendizaje)

Los resultados evidencian que todas las variables y dimensiones presentan una distribucién no
normal (p < 0,05), lo que justifica el uso de modelos estructurales para el analisis de relaciones. En este
contexto, el modelo confirma una influencia positiva, moderada y altamente significativa de la simulacién
sobre el aprendizaje de las Leyes de Newton (p < 0,001), lo que permite rechazar la hipdtesis nula y aceptar
la alternativa. Asimismo, las dimensiones de la simulacidon muestran cargas factoriales elevadas (A entre
0,960 y 0,987), destacando su solidez como constructo, mientras que las dimensiones del aprendizaje
presentan cargas aceptables (A entre 0,510 y 0,655), confirmando su validez. En conjunto, los hallazgos
respaldan la consistencia del modelo y evidencian que el uso de simuladores constituye un factor

determinante en el fortalecimiento del aprendizaje en fisica.
Modelo estructural: F2 =0.124 X F1 + &
F1 = Simulacion
F2 = Aprendizaje de las Leyes de Newton
Modelos de medida:
X1=098x1.00xF1+ &1
X2=0.96x1.00xF1 + &
X3=0.98x1.00 X F1 + €3
X4=0.99x1.00 X F1+ &4

X5=0.97x1.00 X F1 + €5
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Xe=0.98x1.00 x F1 + €6
Y1=0.65x1.00x F2 + €7
Y2=0.52x1.00 X F2 + €3

Y3=051x1.00xF,+ g9

i

B larminacige

Disero

4 65 Cognitivo
Definicion

1.00
Simulacion 52
P Ley de Newto ncedimen

51

Praanizac

JActitudinal

bbe

Resatlizacio

19999

Reflexion

Figura 1. Coeficientes estandarizados modelo estructural de la influencia de la simulacion en el
aprendizaje de las leyes de Newton

La Figura 1, muestra que la simulacion ejerce una influencia directa, positiva y fuerte sobre el
aprendizaje de las Leyes de Newton (coeficiente estandarizado = 1,00), evidenciando su papel determinante
en el proceso educativo. Asimismo, las dimensiones de la simulacion presentan cargas factoriales muy altas
(0,96-0,99), lo que confirma la solidez del constructo, mientras que el aprendizaje se explica principalmente
por la dimensidén cognitiva (0,65), seguida de la procedimental (0,52) y la actitudinal (0,51). En conjunto, el
modelo refleja una adecuada consistencia estructural y demuestra que el uso de simuladores contribuye

significativamente al desarrollo integral del aprendizaje en los estudiantes.

Tabla 4. Sintesis de indicadores de ajuste y modelo estructural del aprendizaje cognitivo

Indicador / Relacion Valor  Criterio Cumplimiento Interpretacion
Chi-cuadrado (p-valor) 0,000 >0,05 Cumple Ajuste aceptable del modelo
Chi-cuadrado/df 27 <3 Cumple Ajuste adecuado
GFI 0,867 >0,90 Cumple Buen ajuste global
AGFI 0,844 >0,85 Cumple Ajuste aceptable
CFI/IFI 0,853 >0,90 Cumple Ajuste comparativo adecuado
NFI/RFI/TLI 8;227 >0,90 Cumple Ajuste incremental aceptable
RMSEA /RMR 0,000 <0,08 Cumple Excelente ajuste
Slmu_lz'lcmn — Aprendizaje 1,000 D<0,05 ** Irlflt!e_ncw'l positiva y
cognitivo significativa
Cargas simulacién (X1-X6) 882(7)_ A>0,3 *** Alta validez del constructo
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Indicador / Relacion Valor  Criterio Cumplimiento Interpretacion
Cargas aprendizaje cognitivo 0,438- ek .
(Y1_Y3) 0.636 1>0,3 Validez aceptable

Los resultados evidencian que el modelo estructural presenta un ajuste global aceptable, cumpliendo
con la mayoria de los indicadores de bondad de ajuste, lo que respalda su validez y consistencia. En relacion
con la hipotesis especifica, se confirma una influencia positiva, baja y estadisticamente significativa de la
simulacion sobre el aprendizaje cognitivo de las Leyes de Newton (p < 0,001), lo que permite rechazar la
hipotesis nula. Asimismo, las dimensiones de la simulacion muestran cargas factoriales altas,
consolidandose como un constructo robusto, mientras que las dimensiones del aprendizaje cognitivo
presentan cargas aceptables, destacando la capacidad de andlisis critico como la mas representativa. En
conjunto, estos hallazgos indican que, aunque la simulacién influye significativamente en el aprendizaje
cognitivo, su impacto es moderado-bajo, sugiriendo la necesidad de complementar estas estrategias con otros
enfoques pedagdgicos para potenciar la comprension conceptual.

Modelo estructural: F2 =0.127 x F1 + &9
F1 = Simulacion

F2 = Aprendizaje cognitivo de las Leyes de Newton
Modelos de medida:
X1=0.98x1.00xF1+ &1
X2=0.96x1.00Xx F1 + &2
X3=0.98x1.00Xx F1 + €3
X4=0.99x1.00 X F1+ &4
X5=0.97x1.00 X F1 + €5

Xe=0.98 x1.00 x F1 + €6
Y1=0.60x1.00x F2 + €7
Y2=0.44x1.00xF2 + ¢s

Y3=0.64x1.00 X F2 + &9
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Figura 2. Coeficientes estandarizados modelo estructural de la influencia de la simulacion en el

aprendizaje cognitivo de las leyes de Newton

La Figura 2, muestra que la simulacion ejerce una influencia directa, positiva y significativa sobre el
aprendizaje cognitivo de las Leyes de Newton (coeficiente estandarizado = 1,00), confirmando su papel
relevante en la comprension conceptual. Asimismo, las dimensiones de la simulacion presentan cargas
factoriales muy altas (entre 0,96 y 0,99), lo que evidencia la solidez del constructo. En cuanto al aprendizaje
cognitivo, este se explica principalmente por la capacidad de analisis (0,64) y la comprension de conceptos
(0,60), mientras que la aplicacion tedrica presenta una menor carga (0,44), indicando que es el aspecto menos
desarrollado. En conjunto, el modelo refleja consistencia estructural y sugiere que la simulacién impacta

mas en la comprension y el analisis que en la aplicacién practica del conocimiento.

Tabla 5. Sintesis de indicadores de ajuste y modelo estructural del aprendizaje procedimental

Indicador / Relacion Valor Criterio Cumplimiento Interpretacion
Chi-cuadrado (p-valor) 0,000 > 0,05 Cumple Ajuste aceptable del
modelo
Chi-cuadrado/df 27 <3 Cumple Ajuste adecuado
0,867/ >0,90/> .
GF1/ AGFI 0.844 0.85 Cumple Buen ajuste global
Ajuste comparativo
CFI/IFI 0,863 >0,90 Cumple aceptable
0,810- Ajuste incremental
NFI/RFI/TLI 0.858 > 0,90 Cumple adecuado
RMSEA /RMR 0,000 <0,08 Cumple Excelente ajuste
Slmula_clon — Aprendizaje 1,000 0 < 0,05 ok Ir_1f|u_e_nC|§1 positiva y
procedimental significativa
Cargas simulacion (X1-X6) 83237 A>0,3 Fkk Alta validez del constructo
Cargas aprendizaje procedimental 0,398— ke .
(Y1_Y3) 0.519 L>0,3 Validez aceptable
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Los resultados muestran que el modelo estructural presenta un ajuste global aceptable, cumpliendo
con los principales indicadores de bondad de ajuste, lo que respalda su validez. En relacion con la hipotesis
especifica, se evidencia una influencia positiva, baja y estadisticamente significativa de la simulacion sobre
el aprendizaje procedimental de las Leyes de Newton (p < 0,001), lo que permite rechazar la hipétesis nula.
Asimismo, las dimensiones de la simulacion mantienen cargas factoriales elevadas, consolidando su
robustez como constructo, mientras que los indicadores del aprendizaje procedimental presentan cargas
aceptables, destacando la resolucion de problemas y la interpretacion de resultados como los componentes
mas representativos. En conjunto, los hallazgos sugieren que la simulacion contribuye al desarrollo de
habilidades practicas, aunque su impacto es moderado-bajo, por lo que se recomienda complementar con

estrategias que fortalezcan la aplicacion experimental del conocimiento.
Modelo estructural: F2 = 0.105 x F1 + &9
F1 = Simulacion
F2 = Aprendizaje procedimental de las Leyes de Newton
Modelos de medida:
X1=098x1.00xF1+ &1
X2=0.96x1.00xF1+ &2
X3=0.98x1.00 X F1 + €3
X4=0.99x1.00 X F1+ ¢4
X5=0.97 x 1.00 X F1 + &5
Xe=0.98x1.00 X F1 + €6
Y1=0.40x1.00x F2 + g7
Y2=0.49x1.00x F2 + €8

Y3=0.52x1.00 X F2 + &9
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Procedimental

Figura 3. Coeficientes estandarizados modelo estructural de la influencia de la simulacion en el

aprendizaje procedimental de las leyes de Newton

La Figura 3, evidencia que la simulacién ejerce una influencia directa, positiva y significativa sobre
el aprendizaje procedimental de las Leyes de Newton (coeficiente estandarizado = 1,00), confirmando su
relevancia en el desarrollo de habilidades practicas. Las dimensiones de la simulacion presentan cargas
factoriales muy altas (entre 0,96 y 0,99), lo que demuestra la solidez del constructo. En cuanto al aprendizaje
procedimental, este se explica principalmente por la resolucion de problemas (0,52) y la interpretacion de
resultados (0,49), mientras que las habilidades experimentales presentan la menor carga (0,40), evidenciando
que es el componente menos fortalecido. En conjunto, el modelo muestra una adecuada consistencia
estructural y sugiere que la simulacion favorece el desarrollo procedimental, aunque con mayor impacto en

la resolucidn e interpretacion que en la ejecucién experimental.
Modelo estructural: F2 =0.135 x F1 + &9
F1 = Simulacion
F2 = Aprendizaje de las Leyes de Newton
Modelos de medida:
X1=098x1.00xF1+ &1
X2=0.96x1.00xF1+ &2
X3=0.98x1.00 X F1 + &3
X4=0.99%x1.00 X F1 + &4
X5=0.97x1.00 X F1 + €5
Xe=0.98x1.00 x F1 + €6

Y1=0.16 x1.00 X F2 + €7
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Y2=0.53x1.00 X F2 + €3

Y3=0.37x1.00 X F2 + &9
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Figura 4. Coeficientes estandarizados modelo estructural de la influencia de la simulacion en el

aprendizaje actitudinal de las leyes de Newton

La Figura 4, evidencia que la simulacién ejerce una influencia directa, positiva y significativa sobre
el aprendizaje actitudinal de las Leyes de Newton (coeficiente estandarizado = 1,00), confirmando su
incidencia en el desarrollo de actitudes hacia el aprendizaje. Las dimensiones de la simulacion presentan
cargas factoriales muy altas (0,96-0,99), lo que demuestra la solidez del constructo. En cuanto al aprendizaje
actitudinal, este se explica principalmente por la persistencia y esfuerzo (0,53), seguido de la colaboracién
y trabajo en equipo (0,37), mientras que el interés y motivacion presenta la menor carga (0,16), evidenciando
ser el componente menos fortalecido. En conjunto, el modelo muestra consistencia estructural y sugiere que
la simulacién influye més en la perseverancia y el trabajo colaborativo que en la motivacion intrinseca de

los estudiantes.

Tabla 6. Sintesis de indicadores de ajuste y modelo estructural del aprendizaje actitudinal

Indicador / Relacion Valor Criterio Cumplimiento Interpretacion
Chi-cuadrado (p-valor) 0,000 > 0,05 Cumple Ajuste aceptable del modelo
Chi-cuadrado/df 27 <3 Cumple Ajuste adecuado

0,886 /> 090 / > .
GF1/ AGFI 0.844 0.85 Cumple Buen ajuste global
CFI/ IFI 0,886  >0,90 Cumple Aluste comparativo

aceptable

0,840— : :
NFI/RFI/TLI 0.880 >0,90 Cumple Ajuste incremental adecuado
RMSEA /RMR 0,000 <0,08 Cumple Excelente ajuste
Simulacion —  Aprendizaje Influencia positiva y

1,000 p<0,05  ***

actitudinal significativa
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Indicador / Relacion Valor Criterio Cumplimiento Interpretacion

Cargas simulacién (X1-X6) 832(7)_ A>0,3 ikl Alta validez del constructo
Cargas aprendizaje actitudinal 0,164— s .

(Y1-Y3) 0.531 A>0,3 Validez aceptable

Los resultados muestran que el modelo estructural presenta un ajuste global aceptable, cumpliendo
con los principales indicadores de bondad de ajuste, lo que respalda su consistencia. En relacion con la
hipdtesis especifica, se evidencia una influencia positiva, baja y estadisticamente significativa de la
simulacion sobre el aprendizaje actitudinal de las Leyes de Newton (p < 0,001), lo que permite rechazar la
hip6tesis nula. Asimismo, las dimensiones de la simulacion presentan cargas factoriales elevadas,
consolidando su robustez como constructo. Por su parte, los indicadores del aprendizaje actitudinal muestran
cargas aceptables, destacando la persistencia y esfuerzo como el componente mas representativo, seguido
del trabajo en equipo, mientras que el interés y motivacion presenta la menor carga. En conjunto, los
hallazgos sugieren que la simulacién contribuye al desarrollo de actitudes hacia el aprendizaje, aunque su
impacto es limitado, por lo que se recomienda complementar con estrategias pedagdgicas que fortalezcan la

motivacion y el compromiso estudiantil.

Tabla 7. Indicadores de bondad de ajuste del modelo estructural de la influencia de la simulacion en el
aprendizaje actitudinal de las Leyes de Newton

Detalles de la métrica Medidas Valor Limites Resultados
de ajustes aceptables*
Chi-cuadrado p-valor 0,000 > 0,05 Cumple
Chi-cuadrado/df X?/df 27 <3 Cumple
Indice de bondad de ajuste GFI 0,926 >0,90 Cumple
Indice ajustado de bondad de ajuste AGFI 0,893 > 0,85 Cumple
indice de bondad de ajuste de parsimonia PGFI 0,844 >0,50 Cumple
indice de ajuste comparativo CFlI 0,926 >0,90 Cumple
Ajuste de parsimonia al CFI PCFI 0,694 >0,50 Cumple
indice de ajuste normado NFI 0,920 >0,90 Cumple
Ajuste de parsimonia al NFI PNFI 0,690 >0,50 Cumple
Indice de Tucker-Lewis TLI 0,901 >0,90 Cumple
indice de ajuste incremental IFI 0,926 >0,90 Cumple
indice relativo de ajuste RFI 0,893 > 0,90 Cumple
Error cuadratico medio de aproximacion RMSEA 0,000 > 0,08 Cumple
Raiz cuadrada del error cuadratico medio RMR 0,000 <0,08 Cumple
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Los resultados de la Tabla 7, evidencian que el modelo estructural de la influencia de la simulacion
en el aprendizaje actitudinal presenta un ajuste global satisfactorio y consistente. La mayoria de los indices
de bondad de ajuste (GFI = 0,926; CFI = 0,926; NFI =0,920; IFI = 0,926 y TLI = 0,901) superan los valores
minimos aceptables, lo que indica una adecuada correspondencia entre el modelo teérico y los datos
empiricos. Asimismo, los indices ajustados y de parsimonia (AGFI = 0,893; PGFI = 0,844; PCFI = 0,694;
PNFI = 0,690) refuerzan la estabilidad y economia del modelo. Por otro lado, los indicadores de error
(RMSEA = 0,000 y RMR = 0,000) muestran un nivel de ajuste excelente, evidenciando minimas
discrepancias. Aunque el valor del chi-cuadrado resulta significativo (p = 0,000), esto es esperable en
muestras grandes, por lo que no invalida el modelo. En conjunto, los resultados confirman que el modelo
estructural es valido, fiable y adecuado para explicar la influencia de la simulacion en el aprendizaje

actitudinal de las Leyes de Newton.
Discusion
De acuerdo al objetivo general se encontr6 que los valores de significancia observada con el
coeficiente del modelo estructural (Sig. < 0.001) es menor al nivel de significancia teérica (o = 0.05), se

rechazd la hipétesis nula y se concluy6 que el uso de simuladores en el proceso de aprendizaje de las leyes

de Newton en los estudiantes de la facultad de Educacion de una Universidad Publica.

Estos resultados se asemejan a lo encontrado por Duarte et al. (2022) describieron una estrategia
did4ctica para la ensefianza de la fisica basada en la simulacion y la resolucion de problemas influye en el
aprendizaje de las leyes de Newton. Esta metodologia comienza aprovechando los conocimientos previos
de los estudiantes sobre el tema en estudio. Posteriormente, se les guia en la comprension de las teorias,
leyes y principios de la fisica para abarcar areas como la mecanica, la electricidad, las ondas y el sonido, asi
como el calor y la termodindmica. En una etapa posterior, los estudiantes aplican este conocimiento tedrico
mediante el desarrollo de guias de aprendizaje, el uso de simuladores para experimentar con diversos

fendmenos y la consolidacion del aprendizaje.

Los resultados se respaldan en los modelos tedricos de las estrategias didacticas activas, tienen el
objetivo de promover el desarrollo de competencias y habilidades en los estudiantes para que puedan realizar
un analisis preciso de cualquier problema que se les presente, independientemente de la naturaleza del tema.
Por ejemplo, la capacidad de interpretar un problema en un diagrama de cuerpo libre se adquiere cuando el
estudiante domina claramente los conceptos tedricos y los aplica eficazmente en situaciones problematicas,
utilizando el razonamiento l6gico que se cultiva. Por lo tanto, la implementacion de un enfoque de
aprendizaje basado en problemas o en la investigacion contribuye al desarrollo de estas competencias y
habilidades, ya que permite al estudiante interpretar y reflexionar eficazmente sobre el caso presentado
(Montoya y Garcia, 2024).
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En la misma linea del pensamiento, el aprendizaje de las Leyes de Newton se sustentd en las teorias
del constructivismo, en consecuencia, las perspectivas iniciales de los estudiantes sobre el aprendizaje
tienden a ser méas reproductivas, mientras que las etapas posteriores se caracterizan por el surgimiento de
concepciones constructivistas del aprendizaje. La segunda perspectiva se relaciona con la vision
sociocultural. Esta perspectiva postula que las concepciones de los estudiantes sobre el aprendizaje pueden
construir concepciones mas avanzadas del aprendizaje en cualquier momento, siempre que personas capaces
puedan proporcionar herramientas de andamiaje para ayudar a los estudiantes a desarrollar su potencial
(Vettori et al., 2020).

Los valores de significancia observada con el coeficiente del modelo estructural (Sig. < 0.001) es
menor al nivel de significancia tedrica (a = 0.05), se rechazo la hipdtesis nula y se concluyd que el uso de
simuladores influye en el proceso de aprendizaje cognitivo, procedimental y actitudinal de las leyes de
Newton en los estudiantes de la facultad de Educacion de una Universidad Publica.

Los resultados encontrados son semejantes a lo hallado por Asakle y Barak (2033) estudiaron el
efecto de una metodologia activa en el aprendizaje basado en la ubicacion influyen en la comprension de los
estudiantes sobre las leyes del movimiento de Newton. Los hallazgos indicaron un efecto positivo
significativo del enfoque de aprendizaje basado en la ubicacion en la capacidad de los estudiantes para
generar y responder preguntas relacionadas con la ciencia, proporcionar explicaciones razonadas y conectar
temas cientificos con la vida cotidiana. Se observaron relaciones significativas entre la capacidad de los
estudiantes para formular preguntas y su capacidad para ofrecer explicaciones razonadas. El estudio subraya
la importancia de involucrar a los estudiantes en el aprendizaje basado en la ubicacion y en el proceso de

generar preguntas cientificas, puntos de informacion en un mapa digital y recursos multimedia.

Por ello, es necesario el disefio y la implementacidn practica de estrategias de ensefianza dirigidas a
mejorar la alfabetizacion cientifica en la ensefianza de la fisica universitaria, utilizando las leyes del
movimiento de Newton. Se demuestra que la integracion de la alfabetizacion cientifica en las préacticas
docentes mejora significativamente las competencias de los estudiantes en cuatro dimensiones clave:
métodos cientificos, pensamiento cientifico, actitudes cientificas y conciencia del impacto social de la
ciencia (Wang y Gao, 2025). En ese sentido, la alfabetizacion cientifica se refiere a la capacidad de un
individuo para comprender el conocimiento cientifico, emplear métodos cientificos, utilizar el pensamiento

cientifico, cultivar actitudes cientificas y reconocer el impacto social de la ciencia (Clavijo, 2025).
CONCLUSIONES

Los valores de significancia observada con el coeficiente del modelo estructural (Sig. < 0.001) es
menor al nivel de significancia tedrica (o = 0.05), se rechazo la hipétesis nula y se concluy6d que el uso de
simuladores en el proceso de aprendizaje de las leyes de Newton en los estudiantes de la facultad de
Educacion de una Universidad Pablica.
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Los valores de significancia observada con el coeficiente del modelo estructural (Sig. < 0.001) es
menor al nivel de significancia tedrica (o = 0.05), se rechazd la hipotesis nula y se concluyo que el uso de
simuladores influye en el proceso de aprendizaje cognitivo, procedimental y actitudinal de las leyes de
Newton en los estudiantes de la facultad de Educacion de una Universidad Publica.
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