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Resumen

La ensefanza de los circuitos eléctricos en educacion superior presenta de-
safios relacionados con la comprensiéon de conceptos abstractos y la
vinculacion entre teoria y practica. En este contexto, el presente capitulo
propone una metodologia mixta para evaluar estrategias didacticas apoyadas
en simuladores educativos, particularmente PhET y Multisim, con el propoé-
sito de obtener una comprension integral del proceso de ensefianza y
aprendizaje. Se adopta un enfoque mixto secuencial explicativo con disefio
cuasi experimental, integrando métodos cuantitativos y cualitativos median-
te una estrategia de triangulaciéon. La metodologia contempla el disefio,
validacién y pilotaje de cuestionarios para docentes y estudiantes, la aplica-
cion de pruebas de pretest y postest para evaluar el rendimiento académico,
asi como grupos focales, entrevistas a profundidad y observacién para
analizar percepciones y experiencias durante la implementacion de las es-
trategias didacticas. Los instrumentos fueron sometidos a juicio de expertos,
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analisis mediante el indice V de Aiken y evaluacion de confiabilidad con el
coeficiente Alfa de Cronbach, obteniéndose valores de 0.95 y 0.96 para los
cuestionarios dirigidos a docentes y estudiantes, respectivamente. Los resul-
tados preliminares evidencian una percepcion favorable hacia el uso de
simuladores para facilitar la comprension conceptual y la visualizacion de fe-
ndémenos eléctricos, aunque también se identifican limitaciones relacionadas
con la accesibilidad tecnoldgica y el contexto de implementacién. Se conclu-
ye que la metodologia propuesta constituye una alternativa rigurosa y
replicable para evaluar estrategias didacticas en educacion en ingenieria,
favoreciendo una interpretaciéon mas amplia del aprendizaje al integrar evi-
dencias cuantitativas y cualitativas.

Palabras clave: metodologia mixta, simuladores educativos, circuitos eléctricos,
educacion en ingenieria.

Introduccion

La educacion en ingenieria enfrenta actualmente importantes desafios aso-
ciados a la comprension de conceptos abstractos, el desarrollo de habilida-
des de analisis y la necesidad de fortalecer competencias aplicadas en
escenarios tecnoldgicos cada vez mas complejos. En este contexto, las asig-
naturas relacionadas con circuitos eléctricos representan una de las bases
fundamentales dentro de multiples programas de ingenieria, debido a que
constituyen el punto de partida para el estudio de areas avanzadas como
electrénica, automatizacion, control, telecomunicaciones y sistemas eléctri-
cos. Sin embargo, los estudiantes suelen presentar dificultades importantes
en la comprension conceptual de fenémenos eléctricos, particularmente
cuando los contenidos se abordan mediante estrategias tradicionales cen-
tradas en la exposicidn teorica y la resolucién mecanica de ejercicios.

La complejidad del aprendizaje en ingenieria radica en que requiere
integrar conocimientos conceptuales, procedimentales y representacionales
de manera simultanea. Los estudiantes deben comprender principios ma-
tematicos y fisicos, interpretar diagramas, analizar variables, visualizar fe-
némenos invisibles y transferir conocimientos hacia situaciones practicas.
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En ese sentido, Prince y Felder (2006) sostienen que la educacion en inge-
nieria requiere enfoques capaces de involucrar activamente al estudiante
dentro de la construccion del conocimiento, favoreciendo procesos de
aprendizaje mas participativos, contextualizados y orientados a la resolucion
de problemas. De manera semejante, Theobald et al. (2020) demostraron
que las metodologias activas favorecen una participaciéon mas significativa
y reducen brechas de desempefio académico en areas STEM (Science, Tech-
nology, Engineering, and Mathematics).

Ante estas necesidades formativas, diversas investigaciones han sefiala-
do la necesidad de incorporar estrategias didacticas activas capaces de favo-
recer procesos de aprendizaje mas significativos y contextualizados. Freeman
et al. (2014) reportaron efectos positivos de las metodologias activas sobre
el desempefio académico y participacion estudiantil en areas STEM.

Las estrategias didacticas pueden definirse como el conjunto organiza-
do de procedimientos, recursos y acciones pedagdgicas orientadas a favo-
recer el aprendizaje significativo y el logro de objetivos educativos
especificos. En educacion en ingenieria, estas estrategias buscan facilitar la
comprension de fenémenos complejos mediante metodologias activas, re-
solucion de problemas y experiencias contextualizadas.

Particularmente, las estrategias didacticas apoyadas en simuladores
permiten integrar entornos interactivos donde los estudiantes pueden re-
presentar fendmenos fisicos, modificar variables y favorecer procesos de
experimentacion virtual, fortaleciendo la relacion entre teoria y practica.

Radianti et al. (2020) sefialan que las simulaciones favorecen procesos
de visualizacidn, experimentacion y comprension conceptual, mientras
que Chernikova et al. (2020) reportaron efectos positivos del aprendizaje
basado en simulacion sobre habilidades cognitivas y resolucién de pro-
blemas. En circuitos eléctricos, herramientas como PhET y Multisim per-
miten representar circuitos de corriente directa y alterna mediante
modelos interactivos que facilitan el analisis y comparacién entre resulta-
dos tedricos y simulados. Asimismo, la integracion de plataformas digita-
les con la analitica del aprendizaje e inteligencia artificial ha comenzado
a transformar los procesos educativos mediante estrategias de personali-
zacion, retroalimentaciéon automatica y seguimiento del aprendizaje en
educacion STEM.
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No obstante, los resultados reportados sobre el uso de simuladores con-
tintan siendo variables y dependen de factores como contexto institucional,
disefio pedagogico y acompanamiento docente. En ese sentido, Makransky
et al. (2016) senalan que el impacto de las simulaciones depende significa-
tivamente del disefio pedagogico utilizado, mientras que Borrego y Hen-
derson (2021) destacan que las estrategias tecnologicas producen efectos
distintos segun la forma en que se integran dentro de la practica docente.
Inclusive, revisiones recientes en educacion sTEM reportan resultados he-
terogéneos y condicionados por factores metodoldgicos y contextuales.

Bajo esta perspectiva, uno de los principales vacios identificados en la
investigacion actual se relaciona con la necesidad de desarrollar metodolo-
gias rigurosas que permitan evaluar de forma integral el impacto de las
estrategias didacticas basadas en simulacion. Qushem et al. (2025) sefialan
la necesidad de desarrollar marcos metodolégicos sélidos y métricas estan-
darizadas que permitan interpretar adecuadamente los resultados obtenidos
en entornos tecnologicos aplicados a educacién STEM.

Considerando lo anterior, el presente capitulo tiene como objetivo pro-
poner una metodologia mixta para la evaluacion de estrategias didacticas
basadas en simulacion en educacién en ingenieria, particularmente en el
area de circuitos eléctricos. Asimismo, este trabajo forma parte de una tesis
doctoral actualmente en desarrollo.

Descripcion de enfoque y metodologia para el estudio
Enfoque y disefio de la investigacion

La investigacion se estructur6 desde un enfoque mixto secuencial explicati-
vo con diseflo cuasi experimental, permitiendo integrar métodos cuantita-
tivos relacionados con el rendimiento académico y métodos cualitativos
orientados a interpretar percepciones, experiencias educativas y comprension
del aprendizaje relacionadas con estrategias didacticas. Borrego y Henderson
(2021) sefialan que la investigacion en educacion en ingenieria requiere me-
todologias capaces de interpretar tanto resultados académicos como proce-
sos de aprendizaje, experiencias educativas y dinamicas pedagégicas.
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La integracion metodolégica se desarrolla bajo una logica de triangula-
cién, donde los resultados cuantitativos se complementan con resultados
cualitativos. Este enfoque permite fortalecer la validez de los hallazgos y
evitar interpretaciones simplificadas centradas exclusivamente en indica-

dores numéricos.

Técnicas y métodos para el estudio

Con el proposito de evaluar integralmente la implementacion de estrategias
didécticas apoyadas en simuladores, se emplean diversos métodos, técnicas
e instrumentos orientados tanto al analisis del rendimiento académico,
como a la interpretacion de percepciones y experiencias educativas. En este
sentido, la tabla 5.1 presenta los instrumentos considerados dentro del pro-

ceso metodoldgico de investigacion.

Tabla 5.1. Instrumentos utilizados en la investigacion

Instrumento

Participantes

Objetivo

Tipo de informacion

Cuestionario docentes

Docentes de circuitos
eléctricos

Identificar percepciones,
conocimientos y practicas
docentes

Cuantitativa

Cuestionario estudiantes

Estudiantes de circuitos
eléctricos

Identificar caracteristicas
académicas, percepcion del
aprendizaje y hdbitos de
estudio

Cuantitativa

Pretest y postest

Estudiantes de circuitos
eléctricos

Evaluar cambios en el
rendimiento académico

Cuantitativa

Estudiantes de circuitos

Analizar la interaccion,
participacién y desarrollo

Observacion aplicacion eléctricos de los grupos de estudiantes durante la Cualitativa
experimentales aplicacion de las estrategias
didacticas
Analizar percepciones
. . Docentes de circuitos L L
Entrevista profundidad s docentes sobre la aplicacion Cualitativa
eléctricos U
de estrategias didacticas
Analizar la percepcién de
Estudiantes de circuitos estudiantes del aprendizaje N
Grupos focales P ) Cualitativa

eléctricos

adquirido mediante
estrategias didacticas

Fuente: elaboracion propia.
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Métodos cuantitativos

Inicialmente, se plantea la aplicacion de cuestionarios a estudiantes y do-
centes con la finalidad de identificar caracteristicas académicas, practicas
educativas y percepciones relacionadas con el uso de estrategias didacticas
apoyadas en simuladores. Posteriormente se propone la aplicacion de prue-
bas de pretest y postest orientadas a evaluar cambios en el aprendizaje y en
el rendimiento académico.

Cuestionarios

Derivado del analisis de antecedentes, se opto por disefiar reactivos propios
en vez de usar instrumentos previamente existentes, estructurando ambos
cuestionarios a partir de dimensiones tedricamente relacionadas con el ren-
dimiento académico y el aprendizaje en circuitos eléctricos. Los instrumen-
tos dirigidos a estudiante y a docentes se sometieron a juicio de expertos,
proceso mediante el cual se realizaron ajustes de redaccion orientados a
disminuir sesgos, ambigiiedades y problemas de interpretacion. Asimismo,
los juicios emitidos por los expertos fueron analizados mediante el indice
V de Aiken, con la finalidad de cuantificar el nivel de acuerdo con la perti-
nencia y claridad de los reactivos.

Posteriormente se desarroll¢ el pilotaje de ambos instrumentos utili-
zando muestras con caracteristicas similares a la poblacién objetivo. La
confiabilidad se analizé mediante el coeficiente alfa de Cronbach, permi-
tiendo realizar ajustes finales y consolidar las versiones definitivas de los
cuestionarios para su aplicacion.

El cuestionario para docentes, conformado por 54 reactivos estructura-
dos mediante escalas tipo Likert, permite recopilar informacion relaciona-
da con practicas pedagdgicas, integracion tecnoldgica y percepcion del
proceso de ensefianza-aprendizaje en circuitos eléctricos. Por su parte, el cues-
tionario para estudiantes, integrado por 55 reactivos organizados mediante
escalas tipo Likert, permite obtener informacion relacionada con la trayec-
toria académica, estrategias de aprendizaje, percepcion educativa y uso de
tecnologias digitales dentro del aprendizaje de circuitos eléctricos. Las tablas



METODOLOGIA MIXTA PARA EVALUAR ESTRATEGIAS DIDACTICAS CON SIMULADORES

5.2y 5.3 presentan los propositos de las dimensiones consideradas en los
cuestionarios aplicados a docentes y estudiantes respectivamente, asi como
un reactivo representativo de cada dimension.

Tabla 5.2. Dimensiones del cuestionario para docentes

Dimensién

Propésito

Reactivo representativo

Estrategias de ensefianza

preferidas

Identificar estrategias didacticas y
recursos utilizados en la ensefianza
de circuitos eléctricos

Utilizo recursos multimedia, como videos
y animaciones, para explicar conceptos
complejos en circuitos eléctricos

Conocimiento y uso de
tecnologia e IA

Analizar nivel de integracion
tecnoldgicay usode lAen la
practica docente

Conozco y utilizo plataformas y recursos
en linea que ofrecen cursos, tutoriales y
simuladores para circuitos eléctricos

Percepcién del
aprendizaje estudiantil

Identificar percepciones docentes
sobre comprension, participacion y
desempeiio estudiantil

Los estudiantes muestran un razonamiento
légico y critico al resolver problemas de
circuitos eléctricos

Formacion y preparaciéon

docente

Identificar experiencia académica
y capacitacién relacionada con

el uso de estrategias didacticas y
tecnologia educativa

Mi preparacién académica incluye
conocimientos en tecnologias digitales y
recursos didacticos aplicados a circuitos
eléctricos

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 5.3. Dimensiones del cuestionario para estudiantes

Dimensién

Propésito

Reactivo representativo

Situacion
socioeconémica

Identificar condiciones
socioeconomicas que afecten
rendimiento académico

Mi acceso a internet y tecnologia para
estudiar esta limitado por mi situacion
econémica

Trayectoria académica

Analizar los antecedentes académicos

y experiencia previa de los
estudiantes

Mis antecedentes en fisica tedrica me
permiten entender mejor los principios
basicos de los circuitos eléctricos

Estrategias de
aprendizaje, formas de
aprender y habitos de
estudio

Identificar estrategias, habitos y

preferencias de aprendizaje utilizadas

por los estudiantes

Tomo notas detalladas durante las clases
y reviso estos apuntes posteriormente
como estrategia de consolidacion del
conocimiento

Uso de inteligencia
artificial

Analizar el nivel de uso, finalidad y
percepcién de herramientas de IA

Prefiero usar simuladores y programas
informaticos basados en IA para practicar
conceptos de ingenieria

Tipos de inteligencia y
preferencias cognitivas

Identificar preferencias cognitivas y

tipos de inteligencias predominantes

en los estudiantes

Prefiero aprender a través de actividades
que involucran musica, ritmos o sonidos

Fuente: elaboracion propia.
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Pretest y postest

El pretest y postest fueron disefiados para evaluar el aprendizaje conceptual
y procedimental relacionado con temas especificos de circuitos eléctricos,
permitiendo comparar la implementacion de estrategias didacticas basadas
en simuladores en los grupos experimentales frente al uso de estrategias
tradicionales en los grupos de control.

Las actividades diddacticas aplicadas en los grupos experimentales se
desarrollaron principalmente mediante las plataformas PhET y Multisim,
seleccionadas debido a su accesibilidad y capacidad para representar feno-
menos eléctricos mediante entornos visuales e interactivos. Estas herra-
mientas permiten modificar variables, analizar el comportamiento de
circuitos en tiempo real y desarrollar procesos de experimentacion virtual
orientados al aprendizaje activo en educacién en ingenieria.

El pretest y postest permiten valorar la comprension de circuitos eléctri-
cos, la interpretacion de variables y la aplicacion de procedimientos de ana-
lisis en diferentes situaciones problematicas. La elaboracion de ambos
instrumentos se realiz6 con base en la experiencia docente y en conteni-
dos fundamentales del area. La version inicial estuvo conformada por 20
reactivos, distribuidos en un 30% de preguntas relacionadas con conceptos
basicos y un 70% de problemas de aplicaciéon conceptual apoyados en repre-
sentaciones visuales de circuitos eléctricos.

Métodos cualitativos
Grupos focales

Se realizaron dos grupos focales integrados por siete estudiantes cada uno,
pertenecientes a grupos experimentales donde se implementaron simula-
dores educativos. Las sesiones fueron grabadas y estructuradas mediante
preguntas orientadas a identificar percepciones relacionadas con ventajas,
limitaciones y utilidad de los simuladores en el aprendizaje de circuitos
eléctricos.
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Entrevista a profundidad y observacion

Las entrevistas a profundidad contemplan la participacion de docentes con
diferente antigiiedad y experiencia profesional, con la finalidad de recupe-
rar diversas perspectivas sobre la implementacion de simuladores en el aula.
De manera complementaria, durante las entrevistas y grupos focales, se
incorporara observacion relacionada con comunicacién no verbal, dispo-
sicion de participacion y seguridad al responder, favoreciendo una inter-
pretacion cualitativa mas contextualizada.

Poblacion y muestra

La poblacién del estudio se conforma por estudiantes de ingenieria y do-
centes vinculados con la ensefianza de circuitos eléctricos en programas de
educacion superior. La seleccion de participantes responde a criterios de ac-
cesibilidad, disponibilidad institucional y pertinencia académica, conside-
rando asignaturas relacionadas con contenidos fundamentales del area.
Debido al caréacter voluntario de la participacion, se estima una cobertura
aproximada de entre el 70% y el 90% de participantes considerados.

La muestra considerada para la aplicacion de los cuestionarios se integra
por aproximadamente 120 participantes con registros vélidos, y alrededor de
20 profesores relacionados con la ensefianza de circuitos eléctricos. El proce-
so de selecciéon corresponde a un muestreo no probabilistico de tipo dirigido,
considerando los grupos disponibles durante el semestre académico y la ac-
cesibilidad institucional de los participantes. En el caso de los docentes, se
contempla una cobertura cercana al total de la poblacion disponible. Asimis-
mo, la muestra estudiantil representa aproximadamente el 10% de la pobla-
cion total de estudiantes inscritos semestralmente en la materia seleccionada.

Para el andlisis del pretest y postest, se contempla trabajar con dos o tres
grupos pertenecientes a una misma asignatura, integrados por aproximada-
mente 120 estudiantes distribuidos en grupos de control y experimentales.
La seleccion corresponde igualmente a un muestreo dirigido, procurando
mantener similitud en caracteristicas académicas, turno y perfil estudiantil,
con la finalidad de disminuir posibles variaciones contextuales y favorecer
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la comparacion entre estrategias didacticas tradicionales y estrategias apo-
yadas en simuladores educativos.

Respecto a los métodos cualitativos, los grupos focales se integraron me-
diante un muestreo dirigido, considerando estudiantes pertenecientes a los
grupos experimentales donde se implementaron simuladores educativos. Se
realizaron dos grupos focales integrados por siete estudiantes cada uno. Por
otra parte, las entrevistas a profundidad corresponden a un muestreo no
probabilistico de tipo intencional, contemplando la participacion de al menos
dos docentes con diferente antigiiedad y experiencia profesional, procuran-
do incorporar diversidad de perspectivas dentro del andlisis cualitativo.

Pilotaje y confiabilidad de los instrumentos

Posteriormente al disefio y validacion de los cuestionarios, se desarrolld el
proceso de pilotaje con participantes de caracteristicas semejantes a la po-
blacién objetivo, con la finalidad de identificar posibles dificultades de in-
terpretacion, redundancia semantica y ambigiiedades conceptuales en los
reactivos incluidos en los cuestionarios dirigidos a docentes y estudiantes.
Esta fase permitid realizar ajustes relacionados con claridad de redaccidn,
organizacion de items y adecuacion al contexto de ingenieria eléctrica.

La confiabilidad de los instrumentos se analiz6 mediante el coeficiente
alfa de Cronbach, utilizado para evaluar la consistencia interna de cuestio-
narios estructurados mediante escalas tipo Likert. De acuerdo con George
y Mallery (2020), valores superiores a 0.70 indican niveles aceptables de
confiabilidad, mientras que coeficientes superiores a 0.90 reflejan una con-
sistencia interna excelente.

k y'S2
a= oy -5

k-1

Donde 'S? representa el coeficiente alfa de Cronbach, S2 correspon-

de al numero de items, representa la suma de las varianzas individuales de
cada reactivo y corresponde a la varianza total del instrumento.

Los resultados obtenidos evidenciaron niveles elevados de confiabilidad en

ambos instrumentos aplicados. El instrumento dirigido a docentes presentd un
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alfa de Cronbach de 0.95, mientras que el cuestionario aplicado a estudiantes
obtuvo un coeficiente de 0.96, resultados que indican una consistencia interna
altamente satisfactoria y adecuada estabilidad metodolégica de los reactivos.

En conjunto, el proceso de validacién y pilotaje permitio fortalecer la
claridad, pertinencia y confiabilidad de los instrumentos para su aplicacién
en investigaciones relacionadas con estrategias didacticas apoyadas en si-
muladores en educacion en ingenieria.

Fases metodoldgicas

La figura 5.1 sintetiza las fases metodoldgicas desarrolladas en la investiga-
cion, integrando procedimientos cuantitativos y cualitativos bajo una 16gi-
ca de triangulacion orientada al analisis de estrategias didacticas apoyadas
en simuladores en circuitos eléctricos. Estas fases permiten organizar de
manera secuencial los procesos de diagndstico, validacién de instrumentos,
implementacién y evaluacién educativa.

Figura 5.1. Diagrama de proceso educativo en siete fases metodoldgicas

1. DIAGNOSTICO INICIAL
Andlisis del contexto educativo, necesidades de aprendizaje y revision de antecedentes.

¥

2. DISENO DE CUESTIONARIOS, VALIDACION, PILOTAJE Y APLICACION DE CUESTIONARIO VALIDADO
Seleccién de dimensiones e items para el disefio de cuestionario a estudiantes y a docentes, juicio de expertos para validacion, pilotaje y
adecuacion de cuestionario final.

¥
3. SELECCION DE ESTRATEGIAS DIDACTICAS
Andlisis de respuestas de cuestionarios, andlisis del estado del arte, seleccion de simuladores a utilizar y elaboracidn preliminar de
instrumentos posteriores.

¥

4. ELABORACION DE INSTRUMENTOS CUANTITATIVOS Y CUALITATIVOS
Disefio de instrumentos cuantitativos: pretest y postest en temas seleccionados de la materia; disefio de instrumentos cualitativos: grupos

focales en It C a profundidad en docentes.

5. EVALUACION CUANTITATIVA
Aplicacion de pretest y postest en diversos temas especificos seleccionados previamente.

6. EVALUACION CUALITATIVA
Aplicacion de grupos focales a estudiantes en relacion con el uso de simuladores en diversos temas. Valoracion de observaciones realizadas
durante la aplicacion. Aplicacion de entrevista a profundidad a docentes con referencia al uso de simuladores en diversos temas de clase.

¥

7.TRIANGULACION Y RECOLECCION DE RESULTADOS
Integracion de resultados cuantitativos y cualitativos para obtener resultados y recomendaciones.

Fuente: elaboracion propia.
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Analisis de resultados
Analisis del pilotaje y confiabilidad

El proceso de pilotaje permitié identificar niveles adecuados de consistencia
interna en los instrumentos diseiados para docentes y estudiantes, obte-
niéndose coeficientes de alfa de Cronbach de 0.95 y 0.96, respectivamente.
Asimismo, el pilotaje permitié detectar reactivos con redaccion extensa,
redundancia parcial y ambigiiedad conceptual, realizindose ajustes orien-
tados a mejorar claridad interpretativa y adecuacion contextual al area de
circuitos eléctricos.

Desde una perspectiva metodoldgica, también se identificaron posibles
limitaciones relacionadas con la aplicacion de cuestionarios extensos, debi-
do a que algunos estudiantes mostraron resistencia o poca disposicion para
responder, situacion que podria influir en la profundidad y consistencia de
ciertas respuestas obtenidas.

Resultados preliminares metodoldgicos

De manera preliminar, el enfoque metodolégico permitid integrar informa-
cién cuantitativa y cualitativa para el analisis de estrategias didacticas apo-
yadas en simuladores en circuitos eléctricos.

En los grupos focales, los estudiantes manifestaron una percepcion favora-
ble hacia el uso de simuladores, particularmente por su utilidad para visualizar
fendmenos eléctricos y comprender conceptos abstractos. Sin embargo, también
se identificaron limitaciones relacionadas con dificultades iniciales de uso, dis-
ponibilidad de tutoriales y acceso restringido a plataformas como Multisim.

Asimismo, durante las sesiones se observaron diferencias en la partici-
pacion estudiantil, identificindose estudiantes con mayor seguridad al res-
ponder y otros con respuestas mas breves e indirectas. Estas observaciones
permitieron reconocer que factores pedagdgicos, tecnoldgicos y contextua-
les pueden influir tanto en la implementacion de simuladores como en la
interpretacion de los resultados obtenidos.
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Conclusiones

La metodologia desarrollada permitio integrar métodos cuantitativos y cua-
litativos para el analisis de estrategias didacticas apoyadas en simuladores
en educacion en ingenieria, favoreciendo una interpretacién mas amplia del
aprendizaje y superando enfoques centrados exclusivamente en indicadores
de rendimiento académico.

La triangulacion metodoldgica permitié complementar resultados cuan-
titativos con percepciones, experiencias y observaciones obtenidas durante
la implementacion de las estrategias didacticas, fortaleciendo la compren-
sién de los procesos de ensefianza y aprendizaje en circuitos eléctricos.

Los resultados preliminares sugieren que el uso de simuladores educa-
tivos puede favorecer la comprension conceptual y la visualizacion de feno-
menos eléctricos. Sin embargo, también se identificaron limitaciones
relacionadas con accesibilidad tecnolégica, curva de aprendizaje y condi-
ciones contextuales asociadas con su implementacion.

Desde esta perspectiva, el capitulo destaca la importancia de analizar
los simuladores educativos no inicamente como recursos tecnolégicos, sino
como herramientas integradas dentro de estrategias didacticas estructuradas
y mediadas pedagdgicamente. Finalmente, la propuesta metodolégica de-
sarrollada puede adaptarse a distintos contextos de educacién superior y
contribuir al desarrollo de futuras investigaciones en educacién en ingenie-
ria y educacion STEM.
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