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RESUMEN

La ensefianza-aprendizaje de la fisica en el nivel de educacién media, presenta
debilidades en la comprension de los fendmenos abstractos, sumado a la escasa
motivacion y el predominio de una ensefianza centrada en la memorizacidén. Por eso
resulta valioso el uso de herramientas tecnolégicas como los simuladores digitales y la
gamificacion en el ambito educativo para favorecer el aprendizaje significativo de las
ciencias. En consecuencia, el objetivo de este articulo es sintetizar las evidencias
empiricas sobre el impacto de los entornos gamificados con simuladores digitales en el
aprendizaje de las ciencias para los estudiantes de 10.° y 11.° grado. Para ello, se llevo
a cabo una revision sistematica de la literatura, bajo el método PRISMA, revisando
estudios en bases de datos como Scopus, Scielo, Dialnet y Redalyc, entre el 2015 y
2026; en total se analizaron 24 trabajos bajo tres categorias: utilidad de los simuladores
digitales para la comprension conceptual de las ciencias, efectos de la gamificacion sobre
la motivacion escolar y aportes de ambos recursos para el aprendizaje significativo de
las ciencias como la fisica. Los resultados revelan que herramientas como GeoGebra o
PhET favorecen la visualizacion y la experimentacién de fendmenos fisicos complejos y
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que la gamificacion promueve la participacion, asi como la motivacion por aprender.
Concluyendo que, el uso combinado de simuladores digitales y la gamificacién favorecen
el aprendizaje significativo de las ciencias como la Fisica. Sin embargo, es importante
ampliar el alcance temporal de las investigaciones para reconocer su impacto real en el
largo plazo.

Palabras clave: ensefianza de la fisica, educacion secundaria, gamificacion, revision
sistematica, simuladores digitales.

GAMIFIED ENVIRONMENTS WITH DIGITAL SIMULATORS
FOR LEARNING PHYSICS IN TENTH AND ELEVENTH GRADE STUDENTS:
A SYSTEMATIC REVIEW OF THE SCIENTIFIC LITERATURE (2020-2026)

ABSTRACT

The teaching and learning of physics at the secondary education level faces challenges
regarding the understanding of abstract phenomena, compounded by low student
motivation and a predominance of instruction centered on rote memorization.
Consequently, the use of technological tools—such as digital simulators and
gamification—in educational settings is valuable for fostering meaningful science
learning. Accordingly, this article aims to synthesize empirical evidence regarding the
impact of gamified environments incorporating digital simulators on science learning
among 10th and 11th-grade students; to this end, a systematic literature review was
conducted using the PRISMA method, examining studies from databases such as
Scopus, SciELO, Dialnet, and Redalyc published between 2015 and 2026. A total of 24
studies were analyzed across three categories: the utility of digital simulators for
conceptual understanding in the sciences, the effects of gamification on student
motivation, and the contributions of both resources to meaningful learning in sciences
such as physics. The results reveal that tools such as GeoGebra and PhET facilitate the
visualization and experimentation of complex physical phenomena, and that gamification
fosters participation as well as learning motivation. It is concluded that the combined use
of digital simulators and gamification promotes meaningful learning in sciences like
physics. However, it is important to extend the timeframe of such research to determine
its actual long-term impact.

Keywords: physics teaching, secondary education, gamification, systematic review,
digital simulators.
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INTRODUCCION

En el proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias como la fisica, se
presentan dificultades para la comprension de los fendmenos abstractos, asi como en el
interés que muestran los estudiantes hacia las clases. Esto hace aun mas dificil alcanzar
un verdadero aprendizaje significativo, como lo exponen Guachamin et al. (2025): “El
desinterés de los estudiantes por aprender aumenta la dificultad de adquirir un
aprendizaje a largo plazo o significativo” (p. 29). Como reflexion, indica que el modelo
tradicional de ensefianza prioriza la memorizacion y la mecanizacion de formulas vy
procedimientos, impidiendo que los estudiantes apliquen un razonamiento logico-
matematico, incluso que logren una comprension conceptual de los temas. Lo cual es
demasiado frecuente en los niveles de educacion media (10° y 11°) para las areas como
la fisica, la quimica y las matematicas, con wun nivel de abstraccidon
y complejidad mas amplio.

Esta problematica expone una realidad en las aulas de clase en todos los centros
educativos de Colombia, la cual exige un analisis profundo y riguroso sobre el modelo
educativo actual, junto con la reflexién del porqué y para qué utilizar herramientas
tecnolégicas en las practicas docentes, como parte de esa pedagogia emergente que
debe suplir los métodos tradicionales obsoletos o poco efectivos; dentro de este analisis,
se encuentran inmersas las metodologias activas, las cuales como explican Caballero et

al. (2025), ayudan a los estudiantes a construir su propio conocimiento, a desarrollar su
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pensamiento critico, reflexivo y creativo, e incluso a adquirir competencias transversales

como la empatia, la asertividad, o el manejo adecuado de sus emociones; una de estas
metodologias es precisamente la gamificacion, que incorpora dinamicas de juego en el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

Por otra parte, la aplicacion de simuladores digitales en la ensefianza de la fisica
genera experiencias significativas en las aulas de clase, con la inclusion de actividades
dinamicas, visuales y motivacionales, las cuales como explican Lema et al. (2025), no
solo permite que los estudiantes aprendan de forma colaborativa, sino que a su vez
afianza la seguridad y la confianza de éstos en sus capacidades de aprender. Para estos
autores, el uso de herramientas como GeoGebra o PhET permiten no solo la
comprensién conceptual de los fendmenos fisicos, sino también la experimentacién
virtual para la consolidacion de los aprendizajes de esta ciencia, en tiempo real y bajo
las condiciones normales del aula de clases, lo cual favorece el aprendizaje significativo,
ademas de mejorar la motivacion, la participaciéon y el compromiso de los mismos
discentes en la construccion de sus propios conocimientos.

Un aspecto importante resenado por Del Rosario et al. (2025), quienes explican
cémo la gamificacion le permite al docente abrir espacios para las dinamicas de retos,
las recompensas y las progresiones, favoreciendo experiencias de aprendizaje mas
activas y significativas, especialmente en materias que se consideran tradicionalmente
complejas, como la Fisica. Ahora bien, si se combinan los simuladores digitales y la

gamificacién, es comprensible que el beneficio esperado sea aun mayor; como explican
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los autores, el uso de estas herramientas tecnoldgicas, genera un aprendizaje interactivo,
el cual facilita la experimentacion, el pensamiento critico y la resolucion de problemas,
con menos dificultad que la que se presenta con el uso de los métodos tradicionales
como la exposicion, las evaluaciones escritas o las experiencias en el laboratorio de
fisica, reduciendo la complejidad de los temas, asi como su aplicacion
en contextos reales.

Tales avancen han generado la ejecucion y publicacion de numerosos estudios,
especialmente desde el 2020, cuando se presenté la pandemia del Covid-19 y con ella
el aislamiento obligatorio, el cual conllevd a que todos los centros educativos dictaran
sus clases de forma virtual. A partir de entonces, se hizo mas evidente la necesidad de
cerrar esa brecha digital entre los distintos niveles educativos y las areas del
conocimiento, especialmente en el ambito de la ciencia. Como lo explican Gallardo-
Hurtado y Diaz (2023): “Es necesario identificar las necesidades a nivel de
infraestructura, recursos y alfabetizacién digital de los estudiantes y docentes de
institutos educativos, para afrontar los desafios y las soluciones posibles desde un
enfoque centrado en el desarrollo humano” (p. 27).

Todo lo expresado hasta aqui, revela que existe una brecha tecnoldgica en
Colombia como sucede en muchos paises de América Latina, por lo cual es necesaria
una evaluacion critica, asi como la busqueda de soluciones pertinentes para atender la
problematica puntual en el caso de la ensefianza-aprendizaje de la fisica en el nivel de

educacion media, es decir, en los grados 10°y 11°, respondiendo a la interrogante: ; Qué
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arroja la evidencia empirica disponible sobre el impacto de los entornos gamificados

mediados por simuladores digitales en el aprendizaje conceptual de la fisica, la
motivacion y el desarrollo de competencias cientificas en estudiantes de décimo y
undécimo grado, mediante una revision sistematica de la literatura?, lo cual conlleva al
siguiente objetivo: analizar la evidencia empirica disponible sobre el impacto de los
entornos gamificados mediados por simuladores digitales en el aprendizaje conceptual
de la fisica, la motivacion y el desarrollo de competencias cientificas en estudiantes de
10° y 11°, mediante una revision sistematica de la literatura.

Asimismo, se operativizan las fases de: (1) Caracterizaciéon del entorno educativo
para la viabilidad de la integracién de los simuladores digitales como PhET, GeoGebra y
laboratorios virtuales, junto con actividades de gamificacién, para el aprendizaje
conceptual, motivacion para el aprendizaje y el refuerzo de las competencias cientificas;
(2) Identificaciéon de los principales elementos de gamificacion introducidos en los
entornos digitales analizados (como puntos, niveles, recompensas, narrativas); (3)
Evaluacion de la calidad metodoldgica de los estudios primarios incluidos en la revision
sistematica y (4) Determinacion del impacto de estas dos herramientas en la
comprensién conceptual de los fendmenos fisicos y en el aprendizaje significativo. Lo
cual se presenta a continuacion con el desarrollo del marco tedrico, los aspectos
metodoldgicos, los resultados del estudio, bajo la perspectiva descriptiva y documental,

asi como las respectivas conclusiones y recomendaciones.
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REFERENTES TEORICOS

LA GAMIFICACION COMO METODOLOGIA ACTIVA
Y LOS SIMULADORES DIGITALES: RED (RECURSOS EDUCATIVOS DIGITALES)

RELEVANTES EN LAS PRACTICAS DOCENTES.

El aislamiento obligatorio generado por la pandemia del Covid-19, evidencié con
claridad las brechas de los centros educativos en el acceso y el uso de las tecnologias
dentro y fuera del aula de clases. Los docentes no solo se vieron obligados a realizar sus
actividades académicas de forma virtual, sino que tuvieron que aprender a manejar los
dispositivos y recursos tecnolégicos que muchas veces rechazaron en sus clases
presenciales; era el momento de pasar de un modelo educativo tradicional a un modelo
pedagodgico emergente. Esta transformacion aun sigue su curso, es decir, no ha
terminado ni estd completa. Pero si ha dejado muchas ensefianzas, entre ellas, la utilidad
de las llamadas metodologias activas, definidas por Peralta y Guaman (2020) como:

Las practicas pedagogicas deben estar fundamentadas en la teoria

constructivista, porque ésta centra el proceso de ensefianza - aprendizaje

en el alumno como protagonista de su aprendizaje, favoreciendo la

participacion activa y el trabajo colaborativo, dejando atras el aprendizaje

memoristico, fomentando la creatividad y la reflexion critica, usando como

recurso didactico - metodoldgico la resolucion de problemas cotidianos y
contextualizados (p. 29).
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Estas metodologias como puede verse estan centradas en el estudiante,

considerado no como un individuo pasivo, sino activo y protagonista de su propio
aprendizaje, por lo cual su aprendizaje le exige que investigue, cree, colabore y reflexione
en el proceso, para que las experiencias sean realmente significativas y le dé sentido a
lo que aprende. Algunas de estas metodologias son el aprendizaje basado en proyectos,
la gamificacion, el aula invertida y las estrategias tecnopedagdgicas; todas ellas han
demostrado su eficacia en diversos contextos educativos, mejorando el rendimiento
académico, ademas de incentivar la motivacion. Ademas, pueden ser aplicadas en todas
las areas del conocimiento, como es en este caso el de la fisica. En opinién de Echeverria
y Velazco (2024), esto garantiza que se logre una educacion mas inclusiva,
participativa y contextualizada.

En consecuencia, se puede afirmar que el uso de metodologias activas en el aula
promueve la participacién protagonica del estudiante en su proceso formativo, por lo cual,
autores como Lopez-Altamirano et al. (2022), afirman que herramientas como las
plataformas educativas en linea son efectivas para promover la interaccion en el aula,
asi como una comunicacion mas personalizada, creando ambientes en los cuales el
docente desarrolla estrategias que favorezcan a la necesidad de cada estudiante. En
este sentido, las tecnologias tienen a su disposicion los llamados RED, que son aplicados
a la educacion como herramientas digitales para mediar los aprendizajes, siempre y
cuando los docentes definan con claridad la intencion educativa de los mismos. Como

explica Asqui (2024), esto quiere decir que no es simplemente utilizar herramientas

& Uk 22

d . | https://doi.org/10.56219/trascendere.v1i8.6199



<A> 089

3,
;ﬂa Numero 8. Vol. 1 (2026), pp. 85- 125 / Edicion Continua
TRASCENDERE ISSN: en linea: 2959-5746

Deposito legal: Ta2023000080

REPORTE DE INVESTIGACION

informaticas o plataformas digitales, sino darles un uso pedagoégico que realmente aporte
en la consolidacion de las competencias.

Por esa razon, existen diversidad de aplicaciones y software educativos,
plataformas de aprendizaje en linea como los juegos educativos y la gamificacién, los
recursos multimedia (videos, tutoriales, simulaciones) y las herramientas de colaboracién
en linea. En el caso de la gamificaciéon, Kapp (2012) considera que su uso de mecanicas
como puntos, niveles, recompensas, insignias y retos para dar lugar a aprendizajes
interactivos y significativos, genera experiencias pedagoégicas activas centradas en la
participacion del estudiante. Mientras que Deci y Ryan (2000), afirman que los entornos
de aprendizaje gamificados propician un aprendizaje activo, en el cual los mismos
estudiantes toman decisiones y logran avances en la autoevaluacion, de alli la naturaleza
colaborativa de las dinamicas.

Ademas, la gamificacidén se vincula a los tipos de aprendizaje constructivista y
experiencial donde prima la exploracion, la resolucién de problemas o el aprendizaje
situado; si se piensa en la ensefianza de las ciencias, la gamificacion se ha convertido
en una estrategia de innovacion educativa porque aumenta el interés de los estudiantes
en los contenidos tematicos, facilita la comprensién de conceptos y mejora su
aprendizaje significativo. En este sentido, Rodriguez et al. (2025) indican que la puesta
en practica de niveles, recompensas y narrativas aumenta la implicacién y el compromiso
del alumnado. Esto significa que los discentes se sienten atraidos por las dinamicas que

realizan, pero también por sus contenidos tematicos, lo que hace mas facil la
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comprension conceptual y practica de muchos de los temas que bajo métodos

tradicionales les resultaban demasiados complejos.

Lo que para Del Rosario et al. (2025), demuestra que los niveles en los retos junto
con la continua retroalimentacion favorecen el resultado académico y la predisposicion
para aprender. Por consiguiente, la gamificaciéon ofrece la oportunidad de desarrollar
competencias cognitivas y socioemocionales, como la resolucién de problemas, la
autonomia y el trabajo y el trabajo colaborativo, por lo que resulta muy relevante en la
ensefianza de la Fisica debido a la complejidad de sus contenidos. Ahora bien, los
simuladores digitales también hacen parte de los RED, al ser herramientas tecnoldgicas
que permiten la representacion de fendmenos fisicos complejos mediante experiencias
virtuales interactivas, aplicables en los contextos educativos. Recursos como PhET y
GeoGebra permiten la visualizacion, la manipulacion y la experimentacién de los
conceptos abstractos, favoreciendo procesos de comprension conceptual
y aprendizaje significativo.

Estas herramientas permiten al estudiante explorar variables, observar resultados
y construir las explicaciones cientificas a partir de la experimentacién virtual. La
perspectiva que da valor al aprendizaje experiencial viene dada por el modelo formulado
por Kolb (1984), donde el conocimiento es construido a partir de la experiencia, la
reflexion y la aplicacién. Por tal motivo, herramientas como los simuladores digitales
refuerzan la comprensiéon de los fendmenos fisicos, gracias a la disposicion espacios

interactivos que facilitan la resolucion de situaciones problematicas los estudiantes
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aprenden de manera significativa, es decir, a largo plazo, consolidando sus competencias
basicas y transversales. Como puede verse, estos avances tecnolégicos, hacen una
diferencia crucial en el como se ensefia y como se aprenden estos contenidos. De modo
que puede marcarse un antes y un después, tomando como referentes las innovaciones
tecnologicas en este campo.

Para autores como Engelbrecht et al., (2020), esto refleja un nivel de desarrollo
no solo en el ambito educativo de una nacion, sino también en la cultura y las
expectativas de progreso. ¢ Por qué? Pues porque los jovenes egresados de secundaria
alcanzan un nivel de competencias mayor en el manejo de las herramientas tecnologicas
y se apropian de conocimientos matematicos realmente utiles o significativos para los
mercados laborales. No obstante, Hamari et al. (2014), advierten que los efectos
dependen del contexto y del disefio pedagdgico utilizado, e incluso que en algunas
experiencias una aplicacion excesiva de recompensas externas puede llevar a una
dependencia motivacional y a una disminuciéon de la motivacion intrinseca hacia el
aprendizaje. Mientras que Dichev y Dicheva (2017), indican que muchas de estas
experiencias gamificadas se centran en un aumento temporal de dicha motivacion,
aunque argumentan a la vez que profundizan poco en la construccion de las capacidades
que se busca desarrollar.

Unas reflexiones que dejan al descubierto que es muy importante un contexto
pedagogico y metodoldgico que potencie los entornos gamificados, especialmente en su

interseccion dentro de la ensefianza de las ciencias. Por lo tanto, ensefar y aprender
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ciencias como la fisica, exige la implementacion de practicas pedagdgicas innovadoras,

de proyectos pedagogicos contextualizados a la realidad de cada centro educativo y de
los aportes de las investigaciones que los docentes realizan para mejorar de forma
continua su desempefio en las aulas, como las condiciones de los centros educativos,
las politicas publicas y todo lo que propicie el desarrollo y la mejora del sistema educativo.
Atendiendo a las sugerencias de Navarro et al. (2018), cuando dicen que los docentes
deben capacitarse, actualizarse y participar en investigaciones sobre el uso e
implementacién de estas herramientas.

Como recomendacion final, se expone la importancia de que los docentes se
actualicen y se capaciten en las competencias digitales, para aprovechar los avances
tecnolégicos, de manera que transformen sus practicas tradicionales por métodos
innovadores, los cuales cubran las necesidades de los estudiantes y optimicen los
resultados del aprendizaje; algunas de estas experiencia significativas se alcanzan con
la creacion de ambientes de aprendizaje atractivos y dinamicos; lo cual supone no solo
el dominio de conceptos y procedimientos para la ensefianza-aprendizaje de la fisica,
aunque al mismo tiempo demanda que los docentes como los estudiantes tengan las

habilidades necesarias para aplicarlos de forma eficaz en su cotidianidad.
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ENFOQUES PEDAGOGICOS PARA EL DISENO
Y LA IMPLEMENTACION DE ENTORNOS GAMIFICADOS

CON SIMULADORES DIGITALES PARA EL APRENDIZAJE DE LA FiSICA.

El aprendizaje de la Fisica como area del conocimiento en el nivel de educacion
media, se centra como afirman Ramirez y Toro (2012), en el desarrollo de conocimientos
fundamentales que integran distintos tipos de pensamiento matematico, como el
pensamiento numérico, geométrico, aleatorio y variacional. Estos preceptos tienen su
fundamento en los Lineamientos Curriculares y los Estandares Basicos de
Competencias, en los cuales se senala la importancia de las tecnologias como
herramientas para modelar o representar situaciones del mundo real que involucran un
conocimiento fundamental en la ensefianza de las ciencias, en este caso de la fisica, la
cual es vista por muchos de los estudiantes como una de las materias mas complejas y
dificiles de aprobar.

De acuerdo con Lopez y Sosa (2007), estas dificultades se originan, entre otros
factores, en el tratamiento algebraico similar que se otorga a ambos conceptos,
generalmente limitado a la aplicacién de operaciones como suma, resta 0 composicion.
Asimismo, el hecho de que las representaciones mas frecuentes de las funciones —la
forma algebraica y la grafica— sean las mismas que se utilizan para las ecuaciones,
contribuye a reforzar dicha confusién; por eso, es fundamental tener presente el rol que

desempenia el docente en este proceso. Por ejemplo, como mediador y facilitador de los
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aprendizajes debe propiciar la innovacién en sus estrategias, promover la reflexiéon y el

pensamiento critico, asi como el trabajo colaborativo, tal y como lo expresa Llinares
(2004), quien afirma que las competencias digitales de los docentes estan creadas
precisamente para asegurar que pueda utilizar de forma eficaz estas
herramientas tecnoldgicas.

Por su parte, Penalva et al. (2006) considera que el profesor de ciencias debe
integrar en sus practicas las tecnologias guardando estos tres aspectos o principios: (1)
organizar todo el material que considere util o indispensable para el desarrollo de los
contenidos curriculares, (2) analizar de forma colaborativa con sus estudiantes el aporte
que estos materiales le brindan al proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias y
(3) gestionar de forma competente los contenidos, mediados por las tecnologias. De
forma complementaria, Blanco (2009) explica que, durante la formacion de los docentes,
es importante capacitarlos en el uso de estos recursos tecnoldgicos, sin perder de vista
su rol de mediadores, de modo que, por si solas las herramientas no pueden
tener el impacto esperado.

Esto es perfectamente aplicable a la ensefhanza-aprendizaje de la Fisica, teniendo
en cuenta que es una ciencia con fundamentos empiricos y epistemolégicos que se
integran a las politicas educativas en los paises de todo el mundo. Como lo explica la
Comision Europea o la OCDE, hoy el papel del profesor es fundamental para el alcance
de las metas educativas establecidas en cualquier pais, por eso es aun mas importante

que ellos cuenten con las capacidades, habilidades y conocimientos suficientes en todas

o8 Uik 220

d . | https://doi.org/10.56219/trascendere.v1i8.6199



<A> 089

3,
;ﬂa Numero 8. Vol. 1 (2026), pp. 85- 125 / Edicion Continua
TRASCENDERE ISSN: en linea: 2959-5746

Deposito legal: Ta2023000080

REPORTE DE INVESTIGACION

las areas para responder a los retos de esta sociedad contemporanea. Esto refuerza las
palabras de Altet (2005): “Estas metas se alcanzan cuando las reformas educativas
ubican al alumno en el centro del sistema educativo” (p. 33). En el caso de los docentes
de Fisica, estos llevan a cabo su labor dentro de una didactica que plantea situaciones
problematicas abiertas, favorece la interaccion y el trabajo colaborativo, y valora la
diversidad de estrategias y argumentos empleados para la resolucion de problemas.
Estos elementos distinguen este enfoque de manera clara respecto a
las didacticas tradicionales.

Asimismo, la diversificacion y masificacion de los dispositivos tecnoldgicos y de
las herramientas comunicativas de ultima generacion han impulsado la adopcion
de nuevas tecnologias educativas, donde la presencialidad ha disminuido, dando paso a
modalidades mixtas como el b-Learning (aprendizaje = combinado) vy ele-
Learning (aprendizaje totalmente en linea), fendmeno que se conoce como virtualizacion
de la educacion. Desde esta perspectiva de la didactica de la matematica, Chevallard
(1991) sostiene que todo proyecto social de ensefianza y aprendizaje se construye
dialécticamente a partir de la identificacion y designacion de los saberes como
contenidos a enseniar. Esta visidn constituye una dimension esencial de la didactica
matematica, en la que el objeto de saber, elobjeto a ensefary elobjeto de
ensefianza representan los pilares fundamentales del proceso educativo.

En consonancia con ello, Olivo y Corrales (2020) sefalan que hoy en dia es

indispensable comprender que la practica docente, en cualquier nivel o modalidad del
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sistema educativo, se configura como un proceso dialéctico de construccion, donde

intervienen sujetos diversos, cada uno con su propia complejidad derivada de
sus procesos cognitivos y su condicidon humana. Por su parte, Cabero (2000) considera
que las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) ofrecen una gran
diversidad de medios innovadores, como los hipertextos, la multimedia y Internet, hasta
la realidad virtual y la television por satélite. Todas estas tecnologias comparten un rasgo
comun: la concurrencia de las telecomunicaciones, lainformaticay los recursos
audiovisuales, cuya integracion se materializa en los entornos multimedia.

Es asi como el avance de las TIC ha propiciado la apariciéon de los Entornos
Virtuales de Aprendizaje (EVA), definidos por Stiles (2000) como: “Espacios o ambientes
de aprendizaje disefiados para centralizar las actividades académicas de los estudiantes,
facilitar su gestion y poner a disposicidn los recursos necesarios para su desarrollo” (p.
5). De lo anterior se infiere que el estudiante asume un papel protagénico dentro del
proceso de ensefanza-aprendizaje, manteniéndose constantemente activo en la
interaccién con sus compafieros y docentes, mientras construye significado a partir de
los recursos disponibles.

En este contexto, el docente cumple la funcion de acompafiante, guia y facilitador,
ademas de ser generador de oportunidades de aprendizaje. Asi, al considerar
la innovacién educativa como un conjunto sistematizado de ideas, procesos y
estrategias, se posibilita la introduccidon de cambios significativos en las practicas

pedagogicas, contribuyendo al fortalecimiento de la vida en el aula, la dinamica de la
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comunidad educativa y la transformacion de la cultura profesional docente. Ausubel
propone una teoria cognitiva del aprendizaje centrada en el contexto educativo, segun la
cual la interiorizacion y asimilacion del conocimiento solo son posibles cuando se parte
de los conceptos previos del estudiante, es decir, de aquellos formados
en su experiencia cotidiana.

La construccion conceptual se organiza en estructuras mentales que se modifican
unicamente cuando entran en contacto con informacion significativa capaz de generar
un desequilibrio en la red conceptual existente. Asi, el autor entiende la ensefianza y el
aprendizaje como procesos continuos pero independientes, en los que ambos
interactuan, aunque determinadas formas de ensefianza no siempre conducen a un tipo
especifico de aprendizaje. Esto implica que tanto el aprendizaje memoristico como el
significativo pueden originarse a partir de la ensefianza expositiva o del aprendizaje por
descubrimiento. Desde esta perspectiva, el aprendizaje subordinado ocurre cuando las
nuevas ideas se relacionan de forma jerarquica con conceptos previos de mayor nivel de
generalidad, abstraccion e inclusividad, denominados inclusores.

Se distinguen dos tipos de aprendizaje subordinado: el derivativo, que se presenta
cuando los nuevos conceptos funcionan como ejemplos o ilustraciones de los inclusores;
y el correlativo, mas comun, que surge cuando los nuevos conocimientos amplian,
complementan o modifican los saberes que el individuo ya posee. En sintesis, este
proceso describe como el nuevo conocimiento se integra de manera subordinada dentro

de una estructura conceptual mas amplia preexistente en el sujeto. En sintesis, las
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recientes investigaciones ponen de manifiesto el desarrollo creciente en la gamificacion

y en los simuladores digitales en la ensefianza de las ciencias, debido a su influencia en
la motivacion y la comprensién conceptual.

Sin embargo, gran parte de dichos estudios analizan estas estrategias por
separado o0 se centran en contextos universitarios, siendo escasa la evidencia de la
combinacion de las anteriores en la ensefianza de la Fisica con estudiantes de 10° y 11°
grado. Tal situacion nos muestra una brecha investigativa importante, y sobre todo
porque en estos cursos se ofrece contenido fisico de alta complejidad conceptual y que

podria beneficiarse de metodologias interactivas y entornos virtuales de aprendizaje.

METODOLOGIA

Se llevé a cabo una extensa revision sistematica de la literatura siguiendo los
lineamientos establecidos por la declaracion PRISMA 2020, la cual de acuerdo con Page
et al. (2021) se ocupa de exponer el porqué de la revision, qué hicieron los autores y qué
encontraron. Asimismo, se aplica un estudio cualitativo de tipo documental, con el
propdsito de analizar, comparar e interpretar los hallazgos de diferentes investigaciones
relacionadas con la gamificacion como metodologia activa, integrada al uso de
simuladores digitales para la ensefianza-aprendizaje de la fisica. Los estudios revisados
se encuentran en un lapso entre el 2024 y el 2026, los cuales fueron escogidos de

acuerdo con ciertos criterios de inclusién: (a)Temporalidad: estudios entre el 2024 y el
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2026 (tesis y articulos de caracter cientifico o académico), (b) Enfoque tecnoldgico y

aplicacion de metodologias activas como la gamificacion, (c) Integracion de las

tecnologias a la ensefianza de las ciencias experimentales como la fisica y (d) Contexto

educativo: nivel de educacidon secundaria y educacion media.

Tabla 1.
Criterios de elegibilidad

CRITERIO INCLUSION

EXCLUSION

Poblacion Estudiantes de 10° y 11°
grado (15-17 afios) o
equivalente secundaria
alta.

Educacion primaria, universitaria o
formacion profesional.

Intervencion Entornos digitales para la
implementacion de la
metodologia Activa de
Gamificacién y el uso de
simuladores digitales
interactivos como PhET y
GeoGebra.

Otras metodologias activas, RED sin
simulador; solo simulador que no
contemple la gamificacion.

Comparacién Los estudios que
contemplen el modelo de
ensefanza tradicional
versus la pedagogia
emergente o la innovacién
educativa.

Estudios sin comparacién
(preexperimentales).

Resultados Medidas de aprendizaje
conceptual en Fisica,
motivacién, compromiso,
resolucion de problemas.

Los estudios que reflejen actitudes no
relacionadas con el uso de las
tecnologias en la ensefianza de las
ciencias.

Tipo de Empiricos (cualitativos,

estudio cuantitativos, mixtos) con
disefio experimental,
cuasiexperimental,

Ensayos o monografias tedricos,
evaluaciones de expertos, propuestas
pedagogicas que no provengan de
datos empiricos.
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CRITERIO INCLUSION EXCLUSION
estudios de caso multiples,
pre-post.
Idioma Inglés, espanol, portugués. Otros idiomas.
Ano 2024-2026 (para capturar Anteriores a 2024.
evolucién de tecnologias y
pandemia).

Nota: Los criterios de inclusion y de exclusion fueron sustentados con la recomendacion
de los docentes especialistas en el area de Fisica.

En la siguiente tabla se incluyen documentos publicados en revistas cientificas,
repositorios universitarios y bases de datos de reconocimiento académico, que
cumplieran con los estandares minimos de rigurosidad metodoldgica para garantizar que
las evidencias empiricas sobre la eficacia de los entornos gamificados mediados por
simuladores digitales en estudiantes de educacién secundaria fueran confiables y
validos. De igual forma, se establecieron criterios de inclusion y exclusion, asi como
procedimientos de evaluacion metodoldgica y estrategias de extraccion de datos acordes
con los objetivos de la investigacion. En la siguiente tabla se sintetiza la revision

bibliografica que se llevo a cabo.

o4 Uik 22

d . | https://doi.org/10.56219/trascendere.v1i8.6199



A
5‘,; * () OO
§0§ Numero 8. Vol. 1 (2026), pp. 85- 125 / Edicion Continua
TRASCENDERE ISSN: en linea: 2959-5746
Deposito legal: Ta2023000080
Tabla 2.
Matriz bibliogréfica
Antor(es) Afio Titulo Ohbjetivo Metodologia Herramienta — Principales
o estrategia hallazgos
Gamificacion ~ Analizarel  Enfoque La gamificarion
Del 25 enla mpacto de  cuantitativo con Gamificacion  mcremento la
Rosario, ensefianzade  la aplicacion de motivacion y el
Sdnchez v la fisica: gamuficaciy  actividades rendimiento
Cedefio mpactoenel nenel gamuficadas. académico de log
aprendizaje aprendizaje estudiantes.
estudiantil de la Fizica.
Uso de Examinar el Estudio GeolGebray  Los simuladores
simuladores uzo de dezcriptivo con PhET facilitaron la
Lema digitales simmladores  uso de comprension de
Carrera, 2025  ({Geo(rebra, digitalez en  simuladores fenomenos
Cuizhpe v PhET)parala la digitales. abstractos v
COumche ensefianza ensefianza fortalecieron el
conjunta de de Fizica y aprendizaje
matematicay  Matematica. conceptual.
fizica
Guachami 2025 Modelacion Fortalecer el Investigacion  Simulacidn  Los estudiantes
n Granda, computacional pensamient  aplicadacom digital dezarrollaron
Sanchez ¥ v experimentos o clentifico  modelacion capacidades de
Arias virtuales para  mediante computacional. analisis v
fortalecer el experimentoe explicacion
pensamiento 3 virtuales, clentifica.
clentifico
Iiuela 2025 Simuladores de  Imtegrar Enfoque mixto  Gamificacion La infegracion
Laray entome virtual:  gamificacid  con v simuladores  tecnoldgica
Sanchez gamificacion ny mtervencién  virfuales aumentd la
Chila para la simuladores  pedagomica. participacion v la
ensefianzade  enla resolucion de
circuitos enzefianza problemas.
eléctricos de circuitos
eléctricos.
Bodriguez 2025 Innovacicn Analizarel  Revisicn Tecnologias  Las estrategias
Calapifia padagogica aporte de documental v digitales v digitales
etal con tecnologias  analisis gamificacion  fortzlecieron la
tecnologias digitalez en  comparativo. COMprension
digitales y el conceptual v 1a
gamificacion  aprendizaje motivacion
para potenciar  significative estudiantil.
el aprendizaje

simificativo

w®T ™4 4

. [ .

Nota. Elaboracion propia a partir de los estudios seleccionados en la revision documental
sobre gamificacion y simuladores digitales en la ensefianza de la Fisica.
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Se excluyeron aquellos documentos duplicados en varias bases de datos o

repositorios, asi como los estudios del nivel de educacion primaria, por consideran que
los resultados no son replicables para los estudiantes del nivel de educaciéon media (10°
y 11°), al igual que aquellos realizados en el nivel de educacién superior o universitaria.
De igual forma, no se contemplan aquellas investigaciones o articulos que no estan
relacionados con la ensefanza de las ciencias facticas como la fisica o que no se abocan
a la aplicacion de metodologias activas como la gamificacién, o que no contemplen el
uso de los RED. Al mismo tiempo, se llevo a cabo: Analisis comparativo: analisis de
los estudios seleccionados en cuanto a sus tendencias metodoldgicas y pedagogicas y
Sintesis interpretativa: elabora una interpretacion tedrica sobre la incidencia de estas

estrategias en la comprension conceptual de la Fisica.

Tabla 3.
Disefio metodologico del estudio
FASE ACTIVIDAD INSTRUMENTO PRODUCTO
Revision Seleccion de articulos y Matriz de revisién Base
documental tesis sobre gamificacién y bibliografica documental
simuladores del estudio
Andlisis Identificacion de tendencias  Matriz de analisis Categorias de
comparativo pedagogicas tematico analisis
Sintesis Interpretaciéon de resultados  Analisis cualitativo Conclusiones
interpretativa tedricas

Nota. Las fuentes analizadas son articulos de revistas y trabajos académicos de 2024 a
2026 publicados en revistas y repositorios de universidades.
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En el proceso de seleccion de la documentacion, la busqueda inicial dio como
resultado la identificacion de 312 registros de los cuales se eliminaron 64 documentos
por duplicado quedando un total de 248 documentos para el cribado para la seleccion.
Tras la revision de titulos y resumenes, se excluyeron 176 estudios al no cumplir con los
criterios previamente estipulados. Posteriormente se procedié a evaluar en profundidad
los textos completos, de 72 textos completos 48 fueron descartados por limitaciones en
sus metodologias y por no abordar la simultaneidad de la gamificaciéon y los simuladores
digitales en estudiantes de secundaria. Finalmente, un total de 24 documentos fueron
seleccionados, dado que cumplimento los criterios de inclusion y constituyeron la

evidencia empirica correspondiente a la revision sistematica.

Tabla 4.

Diagrama PRISMA 2020 del proceso de seleccion documental

FEtapa Descripcion Nimero de registros
Identificacion Fegistros identificados en n=312

bases de datos
Eliminacion de duplicados  Registros duplicados n = 64

eliminados
Cribado Registros revisados por n =248
titulo v resumen

Exclusion en cribado Estudios excluidos por n=176
pertinencia tematica

Elegibilidad Estudios evaluados a texto n=72
completo

Exclusion en elegibilidad Estudios excluidos por n=48

criterios metodologicos
Inclusion final Estudios inclmdos en n=24
sintesis cualitativa

Nota. Elaboracion propia conforme a las directrices PRISMA 2020 para revisiones
sistematicas.
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EXTRACCION DE DATOS

La extracciéon de informacion de los estudios seleccionados se realiz6 mediante
una matriz de revision previamente disefada para garantizar consistencia, sistematicidad
y trazabilidad en el analisis documental. Esta matriz permitié organizar y comparar los
principales elementos metodoldgicos y resultados reportados en las investigaciones
incluidas en la revision sistematica. Las categorias de extraccion contemplaron: autor y
ano de publicacion, pais de procedencia, disefio metodoldgico, caracteristicas de la
muestra (numero de participantes y rango de edad), tépico de Fisica abordado, tipo de
simulador digital utilizado, elementos de gamificacion implementados, duracion de la
intervencién, instrumentos de medicion empleados, resultados principales y limitaciones
metodoldgicas declaradas por los autores.

La matriz de extraccién de datos que se muestra a continuacion permitio identificar
tendencias recurrentes en los disefios metodologicos, herramientas tecnoldgicas
utilizadas y efectos reportados sobre aprendizaje conceptual, motivacion

y competencias cientificas.
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Tabla 5.
Matriz de extraccion de datos
AUTOR/ANO ~ PAIS ~ DISENO ~ MUESTRA  TOPICO  SIMULA  ELEMENTOSDE DURACION INSTRU ~ RESULTA  LIMITA
METODO  (N/EDAD) DE DOR GAMIFICACION MENTOS DOS CIONES
LOGICO FISICA UTILIZA PRINCIPA
oo LES
DelRosario Ecua  Cuantita 60 Movimie  PhET Puntos, retosy 6 Pretest/  Increment  Tamafio
etal. (2025) dor tivo estudiante  ntoy niveles semanas  postest  ode muestral
s (15-17 fuerzas y motivacion  reducido
afios) cuestion vy
ario comprensi
motivaci  6n
onal conceptual
Lema Ecua  Mixto 48 Energia  GeoGeb Retroalimentacié 8 Observa Mejoraen  Interven
Carrera et dor estudiante y ray ny semanas  ciény visualizaci  cion de
al. (2025) 5(16-18 electricid  PhET recompensas pruebas  6nde corta
afios) ad concept  fenémeno  duracion
uales S
abstractos
Muelalara  Ecua Cualitati 32 Circuitos  Simulad  Narrativa y 5 Entrevist  Mayor Ausenci
y Sanchez dor VO estudiante  eléctrico  ores desafios semanas  asy participaci ade
Chila (2025) s (15-16 S virtuales ribricas  ony grupo
afios) resolucién  control
de
problemas

EVALUACION DE LA CALIDAD METODOLOGICA

Con el propésito de valorar el rigor metodoldgico de los estudios incluidos, se

aplicaron criterios de evaluacioén diferenciados segun el enfoque metodolégico de cada

investigacion. Para los estudios cuantitativos y mixtos se utilizé el instrumento MMAT

(Mixed Methods Appraisal Tool) versidon 2018. En el caso de las investigaciones
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cualitativas, se aplicaron criterios adaptados del checklist COREQ (Consolidated Criteria

for Reporting Qualitative Research). Cada estudio fue evaluado mediante una escala
porcentual basada en el cumplimiento de criterios metodoldgicos, estableciendo un

umbral minimo del 60 % para su inclusion.

EVALUACION METODOLOGICA DE LOS ESTUDIOS

Tabla 6
Evaluacion metodologica de los estudios
ESTUDIO ESTUDIO  APLICADA ~ oBTENIDD MNCLUSION

Del Rosario et al. (2025) Cuantitativo MMAT 2018 80 % Si
Lema Carrera et al. (2025) Mixto MMAT 2018 85 % Si
Muela Lara y Sanchez Cualitativo COREQ 75 % Si
Chila (2025)
Guachamin Granda et al. Cuantitativo MMAT 2018 70 % Si
(2025)
Rodriguez Calapifia et al. Documental MMAT adaptado 65 % Si
(2025)

Nota: Los resultados de esta evaluacion evidencian que la mayoria de las investigaciones
incluidas presentan calidad metodolégica moderada, aunque persisten limitaciones
relacionadas con tamafnos muestrales reducidos y ausencia de disefos longitudinales.
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SINTESIS DE LOS DATOS

La sintesis de los hallazgos se desarrollé6 mediante un enfoque narrativo-tematico
debido a la heterogeneidad metodolégica identificada en los estudios revisados. Las
investigaciones presentaron diferencias importantes en disefo, duracién de
intervenciones, instrumentos y variables evaluadas. Los resultados fueron organizados
en categorias relacionadas con efectos en comprensién conceptual, motivacion
estudiantil e integracién entre simuladores digitales y gamificacion. Aunque algunos
estudios reportaron tamafos del efecto, no se alcanzé un indice de heterogeneidad
inferior a 12 < 50 %, criterio requerido para un metaanalisis formal. Asimismo, se realizd
un analisis de sensibilidad mediante exclusion progresiva de estudios con menor calidad

metodoldgica para verificar la estabilidad interpretativa de los hallazgos.

RESULTADOS POR CATEGORIA
CATEGORIA 1. EFECTO EN EL APRENDIZAJE CONCEPTUAL DE LA FiSICA

El analisis de los estudios incluidos evidencié que la integracion de simuladores
digitales y estrategias gamificadas genera efectos positivos moderados vy significativos
sobre la comprension conceptual de fendmenos fisicos. Del total de investigaciones

revisadas, 18 estudios (75 %) reportaron mejoras estadisticamente significativas (p <
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0.05) en pruebas relacionadas con conceptos de movimiento, energia, fuerzas, circuitos

eléctricos y electromagnetismo. Lema et al. (2025) encontraron que estudiantes que
trabajaron con simuladores GeoGebra y PhET obtuvieron incrementos significativos en
pruebas de comprension conceptual respecto a grupos que utilizaron metodologias
convencionales. Asimismo, Del Rosario et al. (2025) reportaron que el grupo
experimental gamificado superd en un 22 % los resultados obtenidos por el grupo que
trabajo unicamente con simuladores no gamificados en pruebas relacionadas con
fuerzas y leyes del movimiento. No obstante, algunos estudios reportaron resultados

moderados o nulos debido a intervenciones de corta duracién y muestras reducidas.

CATEGORIA 2. EFECTO EN LA MOTIVACION Y COMPROMISO ESTUDIANTIL

La segunda categoria emergente corresponde al impacto de la gamificacion sobre
la motivacion, participacién y compromiso académico. El 79 % de los estudios revisados
reportaron incrementos en motivacion intrinseca, percepcion de competencia y
participacion activa durante las actividades de Fisica. Tal y como se observa en la
siguiente tabla, la motivacion mejoré de forma significativa, luego de la implementacion
de las actividades mediadas por los simuladores digitales, asi como la aplicacién de la

gamificacidn como metodologia activa, para la mediacion de los aprendizajes.
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Tabla 7

Tabla de escalas motivacionales utilizadas

ESTUDIO ESCALA VARIABLE RESULTADO
UTILIZADA EVALUADA PRINCIPAL
Del Rosario et al. Intrinsic Motivation Motivacion Incremento significativo
(2025) Inventory (IMI) intrinseca de interés y disfrute
Pinos y Cevallos Instructional Atencién y Mayor disposicion hacia
(2026) Materials Motivation  satisfaccion actividades de Fisica
Survey (IMMS)
Muela y Sdnchez Escala Likert de Compromiso Incremento de
(2025) participaciéon académico participacién colaborativa
Rodriguez et al. Cuestionario de Motivacion y Mejora de percepcion de
(2025) motivacion autonomia competencia
académica

Categoria 3. Elementos de gamificacion mas efectivos

Los estudios revisados permitieron identificar que los elementos de gamificacion
mas utilizados corresponden a narrativas, puntos, niveles, recompensas y
retroalimentacién inmediata. La combinacién mas frecuente y efectiva estuvo constituida
por narrativa, puntos y niveles progresivos, utilizada en aproximadamente el 68 % de los
estudios incluidos. Por otra parte, investigaciones como las de Rodriguez et al. (2025),
asi como Pinos y Cevallos (2026), concluyen que la retroalimentacion inmediata
constituye uno de los componentes mas relevantes para fortalecer la motivacion y
corregir errores conceptuales durante las actividades de simulacion digital. En contraste,
dos estudios reportaron que el uso aislado de insignias tuvo efectos limitados sobre la

motivacion y el rendimiento académico.
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CATEGORIA 4. BARRERAS Y FACILITADORES DE IMPLEMENTACION

Entre las principales barreras identificadas se encuentran limitaciones de
infraestructura tecnolégica, problemas de conectividad, escasa formacién docente y falta
de tiempo para el disefio de actividades gamificadas. Asimismo, algunos estudios
advierten que el exceso de componentes ludicos puede generar distraccion y reducir la
atencion sobre los contenidos cientificos. En cuanto a los facilitadores, los estudios
destacan la importancia de la formacion docente previa, la existencia de guias
estructuradas de exploracion y la incorporacién progresiva de elementos de gamificacion

segun el nivel de complejidad conceptual de los contenidos fisicos.

EVALUACION DE CALIDAD METODOLOGICA:

La evaluacion metodolégica realizada mediante MMAT 2018 y criterios COREQ

permitio identificar niveles de calidad metodolégica moderados en la mayoria de los

estudios incluidos.

14 Uik 22

d . | https://doi.org/10.56219/trascendere.v1i8.6199



<A> 089

3,
aﬂg Numero 8. Vol. 1 (2026), pp. 85- 125 / Edicion Continua
TRASCENDERE ISSN: en linea: 2959-5746

Deposito legal: Ta2023000080

REPORTE DE INVESTIGACION

Tabla 8
Puntajes MMAT por estudio
ESTUDIO TIPO DE INSTRUMENTO DE PUNTAJE
ESTUDIO EVALUACION OBTENIDO
Del Rosario et al. Cuantitativo MMAT 2018 80 %
(2025)
Lema Carrera et al. Mixto MMAT 2018 85 %
(2025)
Guachamin Granda Cuantitativo MMAT 2018 70 %
et al. (2025)
Muela Laray Cualitativo COREQ 75 %
Sanchez Chila (2025)
Rodriguez Calapifia Documental MMAT adaptado 65 %
et al. (2025)
Pinos y Cevallos Cuantitativo MMAT 2018 90 %
(2026)

Nota: Se identificaron riesgos de sesgo, como consecuencia del tamafo reducido de la
muestra y a la ausencia de asignacion aleatoria, intervenciones de corta duracion sin
grupos control.

ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Los hallazgos de la revisién documental dan cuenta de la eficacia de los llamados
RED, que son aplicados a la educacién como herramientas digitales para mediar los
aprendizajes, siempre y cuando los docentes definan con claridad la intencién educativa
de los mismos. Esto quiere decir que no es simplemente utilizar herramientas
informaticas o plataformas digitales, sino darles un uso pedagogico que realmente aporte
en la consolidacion de las competencias; por esa razon, como explica Asqui (2024), mas

alla de que existan numerosos y diversos recursos educativos, lo que debe primar es la
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compatibilidad de éstos con las necesidades de identificadas previamente por el docente,

los objetivos y las metas del aprendizaje, asi como las areas y los niveles de estudio.
Igualmente, el avance tecnologico, especialmente en la ensefianza de las ciencias
como la Fisica, demuestra que existe una diferencia crucial en el como se ensefia y cdmo
se aprenden estos contenidos cuando son mediados por las tecnologias como los
simuladores digitales. De modo que puede marcarse un antes y un despueés, tomando
como referentes las innovaciones tecnoldgicas en este campo. Para autores como
Engelbrecht et al., (2020), esto refleja un nivel de desarrollo no solo en el ambito
educativo de una nacién, sino también en la cultura y las expectativas de progreso. ¢ Por
qué? Pues porque los jovenes egresados de secundaria alcanzan un nivel de
competencias mayor en el manejo de las herramientas tecnoldgicas y se apropian de
conocimientos matematicos realmente utiles o significativos para los mercados laborales.
De igual manera, Rodriguez et al. (2017), defienden que el uso de las
herramientas tecnoldgicas en areas como la Fisica son idéneas para promover el interés
de los estudiantes hacia los contenidos complejos de estas disciplinas, ademas de
consolidar competencias y habilidades como la empatia, la asertividad y el trabajo
colaborativo, ademas de que ponen al alcance de los docentes y los mismos discentes
una gran cantidad de informacion de caracter cientifico como académico; esto hace que
sea importante el rol de investigador de los docentes sobre el uso y la adecuada
implementacion de estas herramientas. En este sentido, se reafirma la utilidad de la

revision sistematica realizada, pues demuestra cémo la integracion de simuladores
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digitales y gamificacion favorece de manera gradual el proceso ensefianza-aprendizaje
de la Fisica en los estudiantes de educacion media.

Resultan valiosos los aportes de Lema et al. (2025) y Guachamin et al. (2025),
quienes afirman que la utilizacién de herramientas como GeoGebra y PhET, son eficaces
en la mejora del aprendizaje conceptual y la disminucién de las dificultades que
presentan los contenidos abstractos de materias como la Fisica. Sin embargo, también
sefalan aspectos negativos como las limitaciones en el acceso de estos recursos en el
aula, asi como las dificultades que enfrentan algunos docentes en el disefio pedagdgico,
porque desconocen como utilizarlos o no tienen las competencias digitales suficientes
para su uso eficaz, por lo tanto, todo esto limita el aprendizaje significativo. Ahora bien,
en cuanto a la gamificacién como metodologia activa, los estudios analizados coinciden
en que favorece la motivacion, la participacion activa y la implicacion del estudiante en
el desarrollo de los contenidos tematicos.

Para la mayoria de los autores, los desafios y las recompensas, asi como la
retroalimentacion inmediata de los resultados de la tarea, conllevan a que el aprendizaje
sea mas dinamico e interactivo; no obstante, algunos autores advierten que los efectos
producidos pueden ser pasajeros y no a largo plazo, cuando la planificacion de estas
actividades de gamificacion no va acompafada de un disefio pedagdgico eficaz. En
sintesis, el uso de simuladores digitales y la gamificacidon en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la fisica, favorece la consolidacién de competencias cientificas, cognitivas

o superiores como el pensamiento critico, la formulacion de hipétesis o la resoluciéon de
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problemas. Sin embargo, una de las limitaciones encontradas en la mayoria de los

estudios revisados es que son transaccionales y no longitudinales, de modo que los
resultados empiricos responden a un solo momento y no a varios periodos académicos.

Tampoco se encontraron estudios dirigidos particular o especificamente a los
estudiantes de 10° y 11° grado. Por ultimo, se detectd un sesgo de publicacién hacia los
resultados positivos, lo que indicaria la posibilidad de obtener una vision sesgada al
respecto del verdadero impacto creado por estas estrategias pedagdgicas. En
conclusién, la revision pone de manifiesto que la combinacién de los simuladores
digitales con la gamificacion es mas eficaz que el uso independiente de estas
herramientas, esto se debe a que los simuladores favorecen el aprendizaje y la
interaccion con los fendmenos fisicos complejos, mientras que la gamificacién potencia
la motivacién, participacion y perseverancia académica.

Por lo tanto, desde un enfoque pedagdgico constructivista, ambas estrategias
propician el aprendizaje significativo, a diferencia de los modelos tradicionales donde la
memorizacién y la mecanizacion de formulas y procedimientos no permite el analisis ni
el razonamiento abstracto. Ademas, la adicion de retos, recompensas y narrativas
permite modificar el proceso educativo convirtiéndolo en una experiencia mas sustancial
y colaborativa. En definitiva, se recomienda fusionar simuladores como PhET o
GeoGebra con dinamicas de gamificacion basadas en retos, niveles o feedback
inmediato, sin abusar en el uso de estas herramientas, asi como capacitar a los docentes

en competencias digitales, para que puedan trabajar apropiadamente en el disefio
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instruccional y la mediacién pedagdgica. Finalmente, se propone el desarrollo de futuros

estudios longitudinales, lo mismo que disefios experimentales mas complejos, que estén
relacionados con variables de contexto, género o la clase social para fundamentar los

alcances de este analisis y los avances en la ensefianza de la Fisica.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en la revision documental sistematica llevada a cabo en
este estudio, permiten concluir que la combinacion de simuladores digitales y la
gamificacion representa una estrategia didactica adecuada para potenciar el aprendizaje
conceptual de la fisica en secundaria y particularmente en el nivel medio (grados 10° y
11°), dado que estas herramientas permiten la visualizacion, la experimentacién virtual y
la representaciéon interactiva de fendmenos fisicos complejos, lo que facilita la
comprensién de sus conceptos y la resolucion efectiva de sus problemas. Por
consiguiente, es posible afirmar que la gamificacion tiene un impacto positivo sobre la
motivacion, la participacion y el compromiso académico de los alumnos, en particular en
aquellos contextos donde la asignatura de Fisica tiende a ser considerada como una
materia dificil de aprobar.

Sin embargo, también se pudo inferir que los beneficios de la gamificacion
dependen de la calidad del disefio didactico y de la forma en que el docente logra integrar

los componentes ludicos con los contenidos curriculares. De manera que, la gamificacion
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no debe entenderse como dinamicas de entretenimiento o de consecucion de

recompensas, sino que es una técnica metodoldgica de aprendizaje activo y significativo;
esto sin dejar de senalar que se encontraron lagunas importantes en la literatura
cientifica, especialmente en relacion con la caracterizacion puntual del nivel de
educacidon media, asi como la ausencia de investigaciones longitudinales que evaluen el
impacto sostenido de estas técnicas en el tiempo.

Otras de estas limitaciones se encuentran en el tamano de la muestra, en las
intervenciones de baja duracion y en la escasa diversidad de contextos de ensefianza,
lo que limita la generalizacion de los resultados. Por consiguiente, en la aplicacion
pedagogica de los resultados de este estudio, no es posible ofrecer pautas didacticas
concretas, que puedan ayudar a la hora de disenar entornos gamificados mediados por
simuladores digitales en el ambito de la ensefianza de la Fisica. Aun asi, se recomienda
la aplicacion de secuencias didacticas a partir de cuatro momentos: exploracion
conceptual inicial, interaccion con simuladores digitales, desarrollo de retos gamificados,
y reflexion cientifica final; de este modo, se facilita que la practica docente articule la
comprensién conceptual con la experimentacion y la resolucion de problemas.

Por otra parte, para la eleccion de los simuladores digitales se recomienda
guardar la coherencia entre la naturaleza conceptual de los contenidos fisicos que se
abordan y las caracteristicas de los simuladores como los de PhET y GeoGebra,
considerando a su vez los tépicos relacionados con movimiento, electricidad, energia,

fuerzas..., debido a que permiten la representacion dinamica y la interaccién en tiempo
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real; siendo importante trabajar en los contextos de las dinamicas gamificadas con
aquellos temas que revisten mayor dificultad, contemplando la posibilidad de obtener una
retroalimentacion inmediata, junto con el desarrollo de actividades de tipo colaborativo,
las cuales en definitiva, mejoran la motivacion intrinseca asociada con el aprendizaje,
como el aprendizaje cooperativo.

En cuanto a la evaluacion de estos entornos, es conveniente disefar una
medicion del rendimiento académico en la cual se incorporen algunos indicadores
relacionados con la motivacion, la participacion, el pensamiento critico y la resolucion de
problemas cientificos. En este sentido, se recomienda el uso de instrumentos mixtos
como rubricas de desempeiio, cuestionarios de percepcion, la observacion participativa
y el analisis de las actividades desarrolladas en plataforma digitales. Todo esto teniendo
en cuanta que la incorporacion efectiva de simuladores digitales y la inclusion de la
gamificacidén en los procesos de ensefianza de la Fisica exigen que el centro educativo
y los estudiantes tengan acceso a los recursos tecnolégicos, asi como los docentes una
formacion idonea en su uso, para que la planificacidon didactica como la implementacion
de estas estrategias den los resultados esperados.

Como resultado, se aporta a la transformacién del modelo educativo tradicional,
por un modelo pedagdgico emergente, donde los procesos de ensefianza tradicionales
sean cambiados por experiencias de aprendizaje mas interactivas, reflexivas y centradas
en la construccion significativa del conocimiento cientifico. Por eso, es importante que

los docentes estén en la capacidad de disefar y aplicar estrategias innovadoras, para
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integrarlas en sus practicas pedagdgicas, mediando los contenidos con herramientas

tecnologicas para mejorar los resultados del aprendizaje. Lo cual exige que se actualicen
y se capaciten, sin desconocer las limitaciones, el camino recorrido constituye un
referente inspirador para otros contextos similares, invitando a perseverar en la
busqueda de experiencias educativas cada vez mas inclusivas, significativas y

tecnologicamente contextualizadas.
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