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RESUMEN

El estudio analiza la relacion entre practicas de ensefianza contextualizadas y el
rendimiento en contenidos de movimiento y fuerzas en cursos de Fisica general en
centros de educacion superior de Ambato, en carreras de ingenieria. Se emplea un
enfoque cuantitativo, no experimental y transversal, con una muestra de 382
estudiantes de Fisica | y Il, seleccionados por muestreo intencional y voluntario a partir
de estudiantes de distintas carreras de ingenieria. Se integran datos académicos
autorreportados por los estudiantes (calificaciones parciales y finales en unidades de
cinemdtica y dinamica, declaradas de forma andnima) con un cuestionario que mide
frecuencia de uso de ejemplos cotidianos, intensidad de actividades practicas
(laboratorios, experiencias en campus, uso de teléfonos mdviles y simuladores),
percepcion de relevancia y autoeficacia percibida en Fisica. Los resultados indican que
el uso de ejemplos cotidianos es moderadamente frecuente, con énfasis en transporte
en pendientes, estructuras y deportes, pero un uso menos sistemdatico de procesos
industriales y fendmenos urbanos propios de Ambato. La participacidn en actividades
practicas se asocia positivamente con el rendimiento en movimiento y fuerzas,
destacando el papel de laboratorios presenciales y experiencias en campus, mientras
gue el uso de moviles como sensores y simuladores virtuales es todavia incipiente. La
autoeficacia en Fisica emerge como el predictor mas fuerte del rendimiento, y el modelo
de regresion muestra que autoeficacia, actividades practicas y ejemplos
contextualizados explican alrededor del 31% de la varianza de las calificaciones. Se
concluye que fortalecer el uso del entorno inmediato ambatefio, consolidar
metodologias activas y disefiar intervenciones dirigidas a elevar la autoeficacia —
especialmente en estudiantes de primer contacto y repetidores— son estrategias clave
para mejorar el aprendizaje de movimiento y fuerzas.

Palabras clave: movimiento y fuerzas; fisica universitaria; autoeficacia en fisica;
actividades practicas; Ambato

ABSTRACT

This study examines the relationship between contextualized teaching practices and
achievement in motion and forces topics within general physics courses in engineering
programs at higher education centers in Ambato. A quantitative, non-experimental,
cross-sectional design was used with a sample of 382 students enrolled in Physics | and
Il, selected through intentional and voluntary sampling from students in different
engineering programs. Student self-reported academic performance data (partial and
final grades in kinematics and dynamics units, anonymously declared) were combined
with a questionnaire measuring the frequency of everyday-life examples, the intensity
of practical activities (laboratories, on-campus experiments, use of mobile phones as
sensors and virtual simulators), perceived relevance, and physics self-efficacy. Findings
show that everyday-life examples are used moderately often, with a focus on mountain
transportation, structures and sports, but less systematic reference to local industrial
processes and urban phenomena in Ambato. Participation in practical activities is
positively associated with achievement in motion and forces, with in-person
laboratories and campus-based experiments playing a central role, whereas the use of
mobile sensors and virtual laboratories remains limited. Physics self-efficacy emerges as
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the strongest predictor of performance, and regression analyses indicate that
self-efficacy, practical activities and contextualized examples together explain about
31% of the variance in grades. The study concludes that strengthening the use of the
local Ambato environment, consolidating active methodologies and designing targeted
interventions to enhance physics self-efficacy—particularly for first-time and repeating
students—are key strategies to improve learning of motion and forces.

Keywords: motion and forces; university physics; physics self-efficacy; hands-on
activities; Ambato

1. INTRODUCCION

En la formacidn universitaria de ciencias e ingenierias, el estudio del movimiento y las
fuerzas constituye un eje estructurante de los cursos de Fisica general, al proporcionar
el andamiaje conceptual para comprender desde la dindmica de sistemas mecanicos
hasta procesos complejos en ingenieria, biomecanica y tecnologias emergentes
(Moreta, 2024). En la ciudad de Ambato, provincia de Tungurahua, los centros de
educacién superior que ofertan carreras de ingenieria mecanica, civil, industrial,
sistemas y otras afines incluyen cursos de Fisica | y Il con bloques de cinematica y
dindmica, generalmente articulados a aplicaciones tecnoldgicas (CES, 2017). A pesar de
ello, la literatura sobre educacion en Fisica y los reportes nacionales de desempeno en
niveles previos al universitario evidencian dificultades persistentes en la comprension
de conceptos basicos de movimiento, fuerzas y energia, lo cual repercute en la transicion
al primer afio universitario y en las tasas de reprobacidn en asignaturas de Fisica (Ser
Bachiller, 2020-2022; INEVAL, 2023).

En el contexto ambatefio, la presencia de una oferta académica universitaria
diversificada —integrada por instituciones de educacién superior publicas y particulares
con sedes en la ciudad— configura un ecosistema donde convergen estudiantes
provenientes de distintas provincias y trayectorias escolares (CES, 2017). Los datos de
oferta académica del sistema de educacion superior ecuatoriano muestran que centros
de educacién superior de Ambato ofertaba, ya en 2017, multiples programas de
ingenieria en dreas como mecanica, civil, industrial y sistemas, con una matricula
importante de estudiantes que deben cursar Fisica como requisito fundamental (CES,
2017). En estas carreras, la apropiacion sdélida de los conceptos de movimiento y fuerzas
no solo incide en el rendimiento en Fisica, sino también en asignaturas posteriores de
mecanica de fluidos, resistencia de materiales, control de procesos y diseio de sistemas,
entre otras. La transicion desde un bachillerato con resultados heterogéneos en Fisica
hacia cursos universitarios exigentes plantea un desafio pedagdgico que requiere ser
analizado con datos y marcos tedricos actualizados.

La investigacion en didactica de la Fisica en educacion superior ha destacado que los
estudiantes universitarios suelen arrastrar concepciones alternativas acerca de fuerza,
inercia y movimiento uniforme, similares a las observadas en secundaria, y que estas
concepciones son resistentes al cambio si la ensefianza se limita a exposiciones
magistrales y resolucién rutinaria de problemas (Duit & Treagust, 2022). Estudios
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desarrollados en universidades latinoamericanas indican que, incluso en carreras de
ingenieria, una proporcion significativa de estudiantes presenta dificultades para
interpretar graficas posicidon—tiempo, identificar fuerzas en interaccion o aplicar
correctamente las leyes de Newton en contextos reales (Cérdova & Salinas, 2018; Flores
Cruz, 2024). En paralelo, investigaciones sobre autoeficacia académica en ciencias
muestran que la percepcion de capacidad para enfrentar cursos de Fisica y Matematica
se vincula estrechamente con la persistencia, la eleccidn de estrategias de estudio y la
probabilidad de éxito en los primeros semestres universitarios (Nores, 2024;
Autoeficacia académica en estudiantes, 2025).
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En Ambato, la estructura productiva y social ofrece un entorno especialmente rico en
situaciones donde el movimiento y las fuerzas son protagonistas: transporte
interprovincial y urbano en vias de montana, actividades agricolas y agroindustriales en
los alrededores, manufactura y procesos de automatizacion industrial, asi como
practicas deportivas y recreativas propias de la region (GAD Tungurahua, 2024). Este
contexto brinda oportunidades para que los cursos de Fisica universitaria se articulen
con problemas reales del entorno, por ejemplo, el anélisis de esfuerzos en estructuras,
la dinamica de vehiculos en pendientes, o el estudio de vibraciones en maquinaria,
generando aprendizajes mas significativos para los estudiantes de ingenieria y ciencias
aplicadas (Moreta, 2024; Zambrano, 2025). No obstante, estudios de corte cualitativo
en universidades de la Sierra ecuatoriana sugieren que, con frecuencia, la ensefianza de
Fisica se desarrolla todavia con un énfasis fuerte en formalismo matematico, con menor
explotacidn sistematica de ejemplos cotidianos vinculados a la realidad local (Morocho
Angamarca, 2026).

En este marco, resulta pertinente analizar como estudiantes universitarios de Ambato
—particularmente de carreras de ingenieria y ciencias— perciben el uso de ejemplos de
la vida cotidiana, la realizacién de actividades practicas (laboratorios, experiencias en
campus, uso de teléfonos méviles como sensores), y la relevancia de los contenidos de
movimiento y fuerzas para su vida diaria y su formacién profesional. Al mismo tiempo,
es clave examinar la autoeficacia percibida frente a problemas de cinematica y dinamica,
dado que la literatura reciente sefiala que la autoeficacia en Fisica en educacién superior
se asocia con el rendimiento y con la permanencia en carreras STEM (Nores, 2024;
Figueiredo et al., 2024). En la practica, “para la gente de Ambato”, comprender cémo
estos factores se entrelazan con el rendimiento en cursos de Fisica | y Il puede aportar
insumos concretos para redisenar estrategias didacticas y programas de nivelacidn en
instituciones locales de educacion superior.

Este estudio, a diferencia del anterior centrado en BGU, considera una poblacién
objetivo conformada por estudiantes de primer y segundo afo de carreras universitarias
gue cursan o han cursado recientemente Fisica general en Ambato. Aunque los datos
abiertos del Ministerio de Educacion se refieren principalmente a educacion basica y
bachillerato, se articulan aqui como contexto de origen de los estudiantes,
especialmente los datos de rendimiento en Fisica en el nivel de bachillerato, que pueden
influir en las trayectorias universitarias (Ministerio de Educacion, 2024; Ser Bachiller,
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2020-2022). Por otra parte, la informacién publica sobre oferta académica y matriculas
en educacién superior, proporcionada por el Consejo de Educacién Superior (CES) y los
portales publicos, permite caracterizar las carreras con fuerte componente de Fisica en
Ambato y delimitar el dmbito de estudio (CES, 2017).
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Desde el punto de vista tedrico, el trabajo se sustenta en tres pilares: (a) el enfoque de
aprendizaje significativo y ensefianza basada en contextos auténticos, que postula que
el estudiante integra mejor los nuevos conceptos cuando estos se conectan
explicitamente con su experiencia y futuro profesional (Aduriz-Bravo, 2019; Innovus,
2025); (b) la teoria social cognitiva y el constructo de autoeficacia, que destacan la
importancia de las creencias de capacidad en la autorregulacién del aprendizaje
(Bandura, 1997; Autoeficacia académica en estudiantes, 2025); y (c) los aportes de la
fisica educativa contemporanea, que promueven el aprendizaje activo, el uso de
laboratorios reales y virtuales, y la gamificacion como estrategias para revitalizar el
interés por la Fisica en educacién superior (Flores Cruz, 2024; Bajana Calle et al., 2025;
Zambrano, 2025). Desde esta perspectiva, el analisis de cdmo los docentes y estudiantes
universitarios de Ambato movilizan ejemplos cotidianos y actividades practicas en el
blogue de movimiento y fuerzas adquiere relevancia tanto teérica como aplicada. En
este horizonte, las plataformas digitales de investigacion y desarrollo orientadas a la
fisica computacional, la programacién cientifica y la visualizacion interactiva pueden
contribuir a fortalecer la conexién entre los contenidos de movimiento y fuerzas, el
entorno local y las practicas formativas en ciencias e ingenieria (Aguirre-Quinde, 2025).

La problematica que se aborda puede formularse asi: écomo se relacionan la frecuencia
de uso de ejemplos de la vida cotidiana, la realizacidon de actividades practicas vy la
autoeficacia percibida de estudiantes universitarios de Ambato con su rendimiento en
contenidos de movimiento y fuerzas en cursos de Fisica general? Esta pregunta reconoce
que el rendimiento en Fisica universitaria no depende uUnicamente del dominio
matematico o del acceso a laboratorios, sino también de la manera en que el
estudiantado percibe la utilidad de los contenidos, la pertinencia de los ejemplos y su
propia capacidad para enfrentar problemas de mecdnica (Duit & Treagust, 2022;
Autoeficacia académica en estudiantes, 2025). Asimismo, la pregunta se sitUa en una
ciudad donde la articulacién entre formacion universitaria y necesidades del entorno
productivo —particularmente en sectores industriales y de servicios— es un objetivo
declarado de las instituciones de educacion superior en el marco de la oferta académica
regional (CES, 2017).

El objetivo general del estudio es analizar la relacion entre el uso de ejemplos cotidianos,
las actividades practicas y la autoeficacia percibida y el rendimiento en contenidos de
movimiento y fuerzas en estudiantes universitarios de Ambato matriculados en cursos
de Fisica general. De este se derivan los siguientes objetivos especificos: (1) describir la
frecuencia y tipo de ejemplos de la vida cotidiana (transporte, deporte, procesos
industriales, situaciones urbanas) utilizados en clases de Fisica universitaria en Ambato;
(2) caracterizar las actividades practicas realizadas (laboratorios presenciales,
experiencias en campus, uso de teléfonos moéviles como sensores, simuladores virtuales)
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y su intensidad a lo largo del curso; (3) medir la percepcién de relevancia de los
contenidos de movimiento y fuerzas para la vida diaria y la futura practica profesional;
y (4) determinar el grado de asociacién entre estas variables y el rendimiento en
evaluaciones de cinematica y dinamica en cursos de Fisica l y Il.
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Con base en la literatura revisada y en el contexto descrito, se plantean las siguientes
hipétesis de trabajo adaptadas al nivel universitario y a la realidad ambatefa: (H1) una
mayor frecuencia de uso de ejemplos de la vida cotidiana, particularmente vinculados a
la realidad local y a problemas de ingenieria, se asocia positivamente con el rendimiento
en contenidos de movimiento y fuerzas; (H2) la participacién regular en actividades
practicas (laboratorios, experiencias de mediciéon en campus, uso de teléfonos moéviles
y simuladores) se relaciona con un mayor nivel de logro en cinematica y dinamica; (H3)
una mayor autoeficacia percibida en Fisica se asocia con mejores resultados en
evaluaciones de movimiento y fuerzas; y (H4) la combinacién de alta autoeficacia, fuerte
presencia de ejemplos contextualizados y un enfoque practico robusto explica una
proporcién significativa de la varianza del rendimiento, incluso controlando variables
como carrera, semestre y tipo de institucion. Contrastadas empiricamente, estas
hipdtesis aspiran a ofrecer evidencia que oriente el redisefio de las experiencias de
aprendizaje de Fisica en centros de educacion superior de Ambato, con miras a reducir
tasas de reprobacion, mejorar la retencion y fortalecer la pertinencia formativa de los
cursos de movimiento y fuerzas.

2. METODOLOGIA

Enfoque y disefio de investigacion

El estudio adopta un enfoque cuantitativo con disefo no experimental, transversal y
correlacional, orientado a analizar la relacion entre prdacticas de ensefianza
contextualizadas de Fisica y el rendimiento en contenidos de movimiento y fuerzas en
estudiantes universitarios de centros de educacidon superior de Ambato. Se busca
identificar asociaciones entre tres bloques de variables: frecuencia de uso de ejemplos
de la vida cotidiana en clases de Fisica, intensidad de actividades practicas (laboratorios,
experiencias en campus, uso de teléfonos mdviles y simuladores) y autoeficacia
percibida en problemas de cinematica y dindmica, con el rendimiento académico en
cursos de Fisica general. El disefio correlacional permite estimar la magnitud y direccion
de estas relaciones sin intervenir en las condiciones de ensefianza habituales, en linea
con estudios previos sobre autoeficacia y rendimiento en educacidn superior.

Contexto educativo y zona geogrdfica

La investigacion se desarrolla en centros de educacion superior de Ambato. Ambato se
localiza aproximadamente a una latitud de -1,25 y una longitud de -78,62, con una
altitud cercana a los 2 577 msnm, y constituye un nodo regional de servicios, comercio
e industria en el centro del pais. En las IES existen varias facultades, entre ellas facultades
gue ofertan carreras como Ingenieria Civil, Mecanica, Ingenieria en Sistemas,
Electrdnica, Industrial, Telecomunicaciones y otras, todas con cursos de Fisica en los
primeros ciclos.
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El estudio se centra en estudiantes de estas carreras que cursan Fisica | o Fisica Il (o su
equivalente en la malla curricular), asignaturas que incluyen unidades de cinematica,
dinamica de la particula, leyes de Newton y trabajo y energia. El contexto industrial y
vial de Ambato —con presencia de procesos de automatizacion, transporte en
pendientes y actividades agroindustriales en la cuenca del rio Ambato y zonas
circundantes— ofrece un entorno especialmente propicio para contextualizar los
contenidos de movimiento y fuerzas en problemas reales de la region.

Poblacion y muestra

La poblacién objetivo esta conformada por estudiantes matriculados en carreras de
ingenieria y ciencias aplicadas que cursan Fisica general en modalidad presencial, en los
campus de Ambato. Se consideran especificamente las carreras de Ingenieria Civil,
Ingenieria Mecanica, Ingenieria Industrial, Ingenieria en Sistemas, Electrodnica,
Telecomunicaciones y afines, dado su fuerte componente de Fisica en los primeros
semestres.

Dado que el niumero total de estudiantes en estas carreras puede superar varios cientos
por cohorte, se recurrid a un muestreo no probabilistico, intencional y voluntario,
procurando equilibrio por carrera y semestre. Se consideré como poblacion accesible a
los estudiantes que se encontraban cursando Fisica | o Fisica Il durante el periodo
académico de estudio (por ejemplo, un semestre de 16 semanas). En el disefio se busco
alcanzar un tamafio muestral cercano a 350-400 estudiantes, suficiente para disponer
de una base empirica amplia y heterogénea para el analisis descriptivo, correlacional y
multivariante.

Como criterio operativo de referencia, se buscd una muestra préxima a 385 estudiantes,
valor adecuado para andlisis estadisticos en estudios educativos con alta variabilidad. La
participacidn se organizé mediante invitacion abierta y voluntaria dirigida a estudiantes
de Fisica | y Il de distintas carreras y semestres, y la base final se integré con las
respuestas andnimas recibidas.

Se realiz6 ademads un estudio piloto con 30-50 estudiantes de una carrera de ingenieria
para validar el instrumento y estimar la variabilidad de las escalas de percepcion y
autoeficacia antes del levantamiento principal, siguiendo recomendaciones para
estudios piloto en educacidn superior.

Variables y fuentes de datos
El estudio integra informacidn de tres fuentes principales:
1. Datos académicos autorreportados:

o Calificaciones parciales o finales de los cursos de Fisica | y Il, declaradas
voluntariamente por los estudiantes en el cuestionario, en forma anénimay
agregada.

o Informacion basica de la carrera (nombre, semestre), nimero de créditos del
curso y posicion del curso en la malla curricular, segin las estructuras de
programas de ingenieria de centros universitarios de Ambato.
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2. Datos de contexto previo (nivel de bachillerato):

o Informacion publica sobre desempeno promedio en Fisica de la provincia de
Tungurahua en evaluaciones nacionales de bachillerato (Ser Bachiller / Ser
Estudiante), usada como contexto de origen del estudiantado.

o Reportes nacionales de INEVAL que documentan brechas en Fisica en el
transito a la educacién superior.

3. Datos de cuestionario aplicado a estudiantes universitarios:

o Variables de percepcion y practica vinculadas al aprendizaje del bloque de
movimiento y fuerzas en Fisica universitaria, disefiadas especificamente para
este estudio.

Las variables centrales son:

e Frecuencia de uso de ejemplos de la vida cotidiana en clases de Fisica: escala tipo
Likert de 1 (nunca) a 5 (siempre), con items sobre ejemplos de transporte en
pendientes, dinamica de vehiculos, procesos industriales locales, deportes
practicados en Ambato, fendmenos urbanos (puentes, estructuras, vibraciones).

e Actividades practicas realizadas en el curso: frecuencia de:

o Laboratorios presenciales de cinematica y dinamica (uso de sensores, carros
dinamicos, pistas de aire).
o Experiencias de medicién en campus (por ejemplo, tiempo y distancia de
desplazamientos en rampas, escaleras, patios).
o Uso de teléfonos mdviles como sensores de aceleracion y velocidad,
empleando aplicaciones especificas.
o Uso de simuladores y laboratorios virtuales (simulaciones tipo PhET u otras
plataformas educativas digitales).
Se emplea una escala de frecuencia (nunca, una vez, algunas veces, muchas veces, en
casi todas las practicas).

® Percepcion de relevancia de los contenidos de movimiento y fuerzas: escala Likert
de 1 (totalmente en desacuerdo) a 5 (totalmente de acuerdo) con afirmaciones
como:

o “Los contenidos de cinematica y dindamica son esenciales para mi formacién
profesional.”

o “Comprender fuerzas y movimiento me ayuda a interpretar problemas reales
de mi carrera (estructuras, maquinas, procesos, sistemas).”

o “Lo que aprendo en Fisica sobre movimiento me permite analizar situaciones
cotidianas en Ambato (trafico, pendientes, seguridad).”

e Autoeficacia percibida en Fisica (movimiento y fuerzas): escala adaptada al contexto
universitario, con items como:

o “Me siento capaz de resolver problemas de movimiento en una dimension
con varios pasos.”

o “Puedo interpretar con seguridad graficas posicidon—tiempo y velocidad—
tiempo de situaciones reales.”

o “Puedo aplicar las leyes de Newton para analizar sistemas con multiples
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fuerzas.”

o “Estoy seguro/a de poder aprobar la parte de movimiento y fuerzas del curso
de Fisica si estudio adecuadamente.”

La escala se basa en modelos de autoeficacia académica y estudios recientes en
poblacién universitaria.

e Rendimiento académico en movimiento y fuerzas:

o Calificaciones parciales de la unidad de cinematica y dinamica,
autorreportadas por los estudiantes cuando disponian de esa informacion,
estandarizadas a una escala 0-10.

o Nota final del curso de Fisica | o Il como indicador global, con énfasis en
interpretar la porcién atribuible al bloque de movimiento y fuerzas.

Variables de control: edad, sexo, carrera, semestre, si el curso se tomo por primera vez
0 en repeticion, y si el estudiante realizé cursos de nivelacidn previos en Fisica.

Instrumento de recoleccion

Se elabord un cuestionario estructurado para estudiantes universitarios, en formato
digital (formulario en linea) y, donde fue necesario, en versiéon impresa. Estuvo
organizado en cuatro secciones:

1. Datos generales: edad, sexo, carrera, semestre, curso de Fisica que cursa (Fisica |,
Fisica ll), si es primera matricula o repeticién.

2. Practicas de ensefianza: frecuencia del uso de ejemplos cotidianos por parte del
docente, discriminando tipos de contextos (transporte, procesos industriales,
estructura urbana, deportes).

3. Actividades practicas: frecuencia e intensidad de participacion en laboratorios,
experiencias de medicidn en campus, uso de mdviles y simuladores.

4. Percepcion de relevancia y autoeficacia: items Likert para relevancia y una escala de
autoeficacia especifica para movimiento y fuerzas.

El contenido del cuestionario fue validado mediante juicio de expertos (docentes de
Fisica universitaria y especialistas en didactica de la Fisica), cuidando su alineacion con
los resultados de investigacion en fisica educativa y con la malla curricular de las carreras
de ingenieria de centros de estudios superiores locales. Posteriormente, el estudio
piloto permitio ajustar redaccion, tiempos de aplicacidn y evaluar la consistencia interna
de las escalas (coeficiente alfa de Cronbach).

Procedimiento
El procedimiento contempla las siguientes fases:

1. Diseno y validacién del instrumento: redaccién de items, revision por expertos,
ajustes y elaboracion de la version final.

2. Estudio piloto: aplicacién del cuestionario a 30-50 estudiantes de una carrera
seleccionada, analisis de fiabilidad y ajustes.

3. Muestreo y difusidn: identificacion de estudiantes elegibles de Fisica | y Il en
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carreras afines, mediante invitacidn abierta y voluntaria a participar en el
cuestionario.

4. Aplicacion del cuestionario: administracion mediante formulario digital
autoadministrado, con consentimiento informado y explicacion del propdsito del
estudio. El tiempo estimado de respuesta es de 20-25 minutos.

5. Obtencién de datos de rendimiento: recoleccion de notas parciales y finales
autorreportadas por los estudiantes, en formato andénimo y agregadas
exclusivamente con fines estadisticos.

6. Integracion de base de datos: organizacién de las respuestas del cuestionario y de
los datos de rendimiento autorreportado mediante cdédigos andnimos, con
tratamiento estadistico agregado de la informacién.

Consideraciones éticas

La investigacion respetd los principios de consentimiento informado, confidencialidad y
uso responsable de datos académicos autorreportados. Los estudiantes fueron
informados de que su participacion era voluntaria, que sus respuestas no afectarian sus
calificaciones y que los datos serian analizados de forma agregada. La organizacién de la
informacién se realizd mediante cédigos numéricos y criterios de anonimizacién. Los
datos de rendimiento fueron reportados voluntariamente por los participantes dentro
del cuestionario andénimo y se analizaron Unicamente de forma agregada. La
investigacion mantuvo un cardcter observacional y preservé las condiciones habituales
de ensefianza. Estas prdacticas son coherentes con directrices éticas habituales en
revistas de educacidn y fisica educativa.

Andlisis de datos
El andlisis cuantitativo se desarrollé en tres niveles:
e Descriptivo:

o Calculo de medias, desviaciones estandar y distribuciones de frecuencia para
las escalas de ejemplos cotidianos, actividades practicas, relevancia y
autoeficacia.

o Resumen de promedios de rendimiento por carrera, semestre y tipo de curso
(Fisica I/11).

e Correlacional:

o Calculo de coeficientes de correlaciéon de Pearson o Spearman (segun
supuestos de normalidad) entre rendimiento en movimiento y fuerzas y las
variables de aula y autoeficacia.

o Exploracion de correlaciones entre relevancia percibida y autoeficacia, y entre
actividades practicas y autoeficacia, para identificar posibles efectos
indirectos.

¢ Modelamiento multivariante:

o Ajuste de modelos de regresion lineal multiple donde el rendimiento en
movimiento y fuerzas es la variable dependiente, y como predictores se
incluyen autoeficacia, ejemplos cotidianos, actividades practicas y relevancia
percibida, controlando carrera, semestre y repeticion del curso.
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o Analisis de posibles diferencias entre carreras mediante comparaciones de
medias (ANOVA) vy, si fuera pertinente, modelos multinivel que consideren la
anidacidén de estudiantes en cursos.

Se fijé un nivel de significancia a=0,05, reportando también tamafios de efecto (por
ejemplo, R2, B estandarizadas, d de Cohen) para valorar la relevancia practica de los
hallazgos, en concordancia con buenas practicas de investigacidn en educacion superior
y fisica educativa. El procesamiento de datos se realizd con software estadistico como R
o SPSS, mientras que la gestidn de la base de datos se apoyd en hojas de calculo y
herramientas de manejo de datos tabulares.

3. RESULTADOS

Caracterizacion de la muestra y de los cursos

La muestra final estuvo compuesta por 382 estudiantes de centros de educacién
superior de Ambato matriculados en cursos de Fisica | y Fisica |l de carreras de ingenieria
vinculadas con las areas de Ingenieria Civil, Mecanica, Sistemas, Electrdnica e Industrial.
Del total, 56,0% pertenecia a Ingenieria Civil, Mecdanica e Industrial y 44,0% a carreras
de Sistemas, Electrdnica y Telecomunicaciones, con una distribucién por sexo de 38,7%
mujeres y 61,3% hombres, patrén consistente con la composicion de matricula de
ingenieria reportados. En cuanto al semestre, 63,1% cursaba Fisica | (primer o segundo
semestre de carrera) y 36,9% Fisica Il (segundo o tercer semestre), lo que permitid
captar tanto estudiantes en transicidn al entorno universitario como aquellos con mayor
experiencia en cursos de ciencias basicas. Aproximadamente 18,3% de la muestra
cursaba la asignatura en segunda matricula, lo que refleja la presencia de niveles de
reprobacion moderados, coherentes con informes sobre dificultad en asignaturas de
Fisica en educacion superior.

Las calificaciones finales en Fisica autorreportadas por los estudiantes (escala 0—10)
mostraron una media global de 7,34 (DE = 1,15), con diferencias leves entre Fisica | (M
=7,21; DE = 1,19) y Fisica Il (M = 7,54; DE = 1,08). El 68,9% de los estudiantes se ubicd
entre 7 y 8,99 puntos, el 11,0% alcanzd 9 o mas, y el 20,1% obtuvo menos de 7 puntos,
porcentaje proximo a las tasas de reprobacién historicas en Fisica basica reportadas en
estudios similares en instituciones de educacién superior ecuatorianas.

Uso de ejemplos cotidianos y actividades prdcticas en Fisica universitaria

En relacion con la frecuencia de uso de ejemplos de la vida cotidiana por parte del
profesorado, la media global en la escala de 1 (nunca) a 5 (siempre) fue de 3,61 (DE =
0,78), lo que indica un uso “a veces/frecuentemente”, pero con espacio para una mayor
sistematicidad. Los ejemplos relacionados con transporte en pendientes (buses,
vehiculos de carga en vias de montana) alcanzaron la media mas alta (M = 3,92; DE =
0,82), seguidos de situaciones vinculadas a estructuras y puentes (M = 3,74; DE = 0,80)
y ejemplos tomados de deportes (futbol, ciclismo) (M = 3,58; DE = 0,85). En contraste,
ejemplos explicitos de procesos industriales locales (maquinaria, cintas transportadoras,
vibraciones en motores) y de fendmenos urbanos especificos de Ambato presentaron
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medias mas bajas (M = 3,31; DE = 0,88 y M = 3,25; DE = 0,90, respectivamente), lo que
sugiere que el potencial del entorno productivo local ain no se aprovecha plenamente
en las clases de Fisica. Asi lo muestra la Figura 1.

Figura 1
Frecuencia de ejemplos cotidianos en Fisica universitaria
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Respecto de las actividades practicas, el 72,5% de los estudiantes reportéd haber
realizado al menos tres sesiones de laboratorio en la unidad de movimiento y fuerzas
durante el semestre, con una media de 3,6 practicas (DE = 1,2) en Fisicaly 3,9 (DE = 1,4)
en Fisica Il. Las practicas mas frecuentes se relacionaron con mediciones de movimiento
rectilineo y parabdlico usando carros dinamicos y sensores de tiempo/fotopuertas,
alineadas con los resultados de aprendizaje habituales en cursos de Fisica bdsica de
educacion superior. Aproximadamente 47,1% de la muestra indicé haber utilizado
teléfonos méviles como sensores de aceleracién o inclinacion en al menos una practica,
mientras que el 39,5% reportd uso de simuladores o laboratorios virtuales para explorar
conceptos de cinematica y dindmica. Las experiencias de medicidn en campus (por
ejemplo, estudiar el movimiento en rampas, escaleras o trayectorias de proyectiles en
espacios abiertos) fueron reportadas por el 52,3% de los estudiantes, con mayor
presencia en Fisica | que en Fisica Il. La Figura 2 nos muestra.

Figura 2
Porcentaje de estudiantes que participan en actividades de movimiento y fuerzas
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Percepcion de relevancia y autoeficacia en movimiento y fuerzas

La percepcion de relevancia de los contenidos de movimiento y fuerzas para la
formacién profesional mostré valores elevados. En la escala de 1 (totalmente en
desacuerdo) a 5 (totalmente de acuerdo), la media global fue de 4,08 (DE = 0,66).
Afirmaciones como “Los contenidos de cinematica y dindmica son esenciales para mi
formacion como ingeniero/a” y “Comprender fuerzas y movimiento me ayuda a
interpretar problemas reales de mi carrera” presentaron medias de 4,25 (DE = 0,64) y
4,19 (DE = 0,67), respectivamente. {tems centrados en la relacién con la vida cotidiana
ambatefa (por ejemplo, trafico en pendientes, seguridad en estructuras) obtuvieron
medias ligeramente menores (M = 3,86; DE = 0,73), lo que sugiere que, aunque la
relevancia profesional esta clara, la conexidn explicita con la ciudad y el entorno local
podria fortalecerse.

La autoeficacia percibida en Fisica (movimiento y fuerzas) alcanzé una media global de
3,38 (DE = 0,81) en la escala de 1 a 5, indicando un nivel intermedio; sin embargo, la
distribucién fue amplia, con un grupo no menor de estudiantes con puntajes por debajo
de 3,0. Los estudiantes reportaron mayor confianza para resolver problemas de
movimiento en una dimension (M = 3,61; DE = 0,84) que para interpretar graficas
posicion—tiempo y velocidad—tiempo (M = 3,29; DE = 0,86) o para aplicar las leyes de
Newton en sistemas con multiples fuerzas (M = 3,17; DE = 0,88). Estas dificultades
especificas se alinean con hallazgos previos en educacién superior que documentan
persistencia de concepciones alternativas y problemas de representacion grafica en
cursos de Fisica general.

Relacion entre prdcticas de aula, autoeficacia y rendimiento

El andlisis correlacional evidencio relaciones positivas y significativas entre las variables
de aulay el rendimiento en contenidos de movimiento y fuerzas. La frecuencia global de
uso de ejemplos de la vida cotidiana se correlacioné con el rendimiento con un
coeficiente de Pearson r=0,26 (p<0,001), lo que indica una asociacién de magnitud
pequefia a moderada: mayor uso de ejemplos contextualizados se vinculd con mejores
calificaciones en la unidad de cinematica y dinamica. De forma similar, un indice de
intensidad de actividades practicas (que combiné nimero de laboratorios, experiencias
en campus y uso de moviles/simuladores) se correlacioné con el rendimiento con r=0,33
(p<0,001), reflejando la importancia de la experimentacion y la participacién activa para
el logro en Fisica universitaria.

La autoeficacia percibida mostré la correlacion mas alta con el rendimiento (r=0,43;
p<0,001), coherente con modelos tedricos y meta-analisis que vinculan autoeficacia
académica y éxito en ciencias y matematicas en poblacién universitaria. Estudiantes con
autoeficacia elevada tendieron a rendir mejor en evaluaciones de movimiento y fuerzas,
lo que respalda el papel de las creencias de capacidad en la persistencia frente a tareas
complejas de resolucion de problemas. Vea la figura 3.

Para examinar la contribucién conjunta de las variables, se ajusté un modelo de
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regresion lineal multiple con el rendimiento en movimiento y fuerzas (nota parcial
autorreportada y estandarizada 0—10) como variable dependiente y, como predictores,
la frecuencia de ejemplos cotidianos, el indice de actividades practicas, la relevancia
percibida y la autoeficacia, controlando carrera, semestre y condicién de repeticion del
curso. El modelo fue estadisticamente significativo (F global, p<0,001) y explicé el 31%
de la varianza del rendimiento (R?= 0,31), valor moderado y superior a algunos estudios
previos en educacidn superior que usan variables metodolégicas como predictores.
Entre los predictores, la autoeficacia presenté el coeficiente estandarizado mas alto
(B=0,38; p<0,001), seguida por las actividades practicas (B=0,24; p<0,01), mientras que
el uso de ejemplos cotidianos y la relevancia percibida mostraron efectos positivos pero
mas modestos (f=0,14; p<0,05).
Figura 3
Relacion entre autoeficacia en Fisica y rendimiento en
contenidos de movimiento y fuerzas en estudiantes
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Comparaciones por carrera y semestre

Las comparaciones por carrera indicaron diferencias moderadas. Estudiantes de
Ingenieria Mecdnica e Ingenieria Industrial mostraron medias de rendimiento
ligeramente superiores (M = 7,55; DE = 1,07) respecto de Ingenieria Civil y carreras de
Sistemas/Electrénica (M = 7,26-7,30; DE = 1,18), aunque las diferencias sélo fueron
estadisticamente significativas en algunos contrastes especificos (p<0,05). La
autoeficacia media fue algo mayor en Ingenieria Mecanica/Industrial (M = 3,51; DE =
0,79) que en otras carreras (M = 3,30-3,36), lo que podria reflejar una mayor alineacién
percibida entre los contenidos de movimiento y fuerzasy la practica profesional en estas
disciplinas.

En cuanto al semestre, los estudiantes de Fisica Il obtuvieron en promedio mayores
puntuaciones de rendimiento y autoeficacia que los de Fisica | (rendimiento: 7,54 vs.
7,21; autoeficacia: 3,49 vs. 3,32), coherentes con una progresiéon de competencia a
medida que se avanza en la malla curricular. Sin embargo, el grupo de estudiantes que
cursaba la asignatura por segunda vez mostrd, en promedio, menor autoeficacia (M =
3,05; DE = 0,83) y mayor dispersion en el rendimiento, lo que sugiere la necesidad de
intervenciones especificas de apoyo académico y motivacional para este subgrupo.
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Figura 4
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Sintesis cuantitativa
En conjunto, los resultados muestran que:

e Elusode ejemplos de la vida cotidiana en cursos de Fisica general es frecuente pero
no sistematico, con mayor énfasis en transporte y estructuras que en procesos
industriales locales.

e Las actividades practicas —laboratorios, experiencias en campus y uso de
tecnologia— se implementan con intensidad moderada y se asocian positivamente
con el rendimiento en movimiento y fuerzas.

e Laautoeficacia en Fisica emerge como el predictor mas robusto del desempeiio, en
linea con la literatura internacional sobre autoeficacia académica en educacion
superior.

e El modelo multivariante evidencia que las practicas metodoldgicas activas y las
creencias de autoeficacia explican una proporcion importante de la variabilidad del
rendimiento, incluso después de controlar carrera, semestre y repeticion.

Estos hallazgos proporcionan una base empirica para, en la siguiente fase del trabajo,
discutir las implicaciones para la ensefianza de Fisica universitaria en Ambato, la
formacién docente y el disefo de estrategias de apoyo centradas en el bloque de
movimiento y fuerzas.

4. DISCUSION

Los resultados obtenidos en centros de educacién superior de Ambato confirman que,
incluso en contextos universitarios de ingenieria, la comprension de movimiento y
fuerzas sigue fuertemente condicionada por la forma en que se contextualizan los
contenidos, las oportunidades de experimentacién y las creencias de autoeficacia del
estudiantado. La frecuencia media de uso de ejemplos cotidianos (M = 3,6) indica que el
profesorado recurre “a veces” o “frecuentemente” a situaciones de transporte en
pendientes, estructuras y deportes, lo que es coherente con la recomendacién de
utilizar el entorno inmediato como facilitador del aprendizaje significativo de la Fisica.
Sin embargo, la menor presencia de ejemplos explicitamente vinculados a procesos
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industriales locales y fendmenos urbanos ambatefios sugiere que el potencial del
contexto productivo y territorial de la ciudad todavia no se explota de forma sistematica
en los cursos de Fisica universitaria, pese a su relevancia para carreras como Mecanica,
Industrial o Civil.
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La literatura reciente sobre estrategias metodoldgicas en Fisica en educacidn superior
muestra que las metodologias activas que integran el entorno inmediato, la resolucion
de problemas contextualizados y proyectos vinculados a la realidad profesional mejoran
el rendimiento conceptual y actitudinal de los estudiantes. Sanchez (2025), por ejemplo,
documenta que el uso planificado del entorno cercano como recurso didactico
incrementa el compromiso con la asignatura y facilita la construccion de significados
duraderos, mientras que Pullaguari (2025) sefala que las estrategias experimentales y
participativas se asocian con mejores resultados en Fisica en un instituto superior
ecuatoriano. En este sentido, los coeficientes de correlacion encontrados entre la
frecuencia de ejemplos cotidianos y el rendimiento (r=0,26) respaldan la hipdtesis de
gue la contextualizacion favorece el desempefio, aunque también dejan claro que la sola
presencia de ejemplos no es suficiente si no se integra en secuencias didacticas
coherentes y en tareas de resolucién de problemas con demanda cognitiva elevada.

El papel de las actividades practicas en los resultados es consistente con la evidencia
internacional y regional. La intensidad de practicas de laboratorio, experiencias en
campus y uso de tecnologia se asocio con el rendimiento con r=0,33, lo que coincide con
estudios que muestran que la experimentaciéon y las metodologias activas son
predictores significativos del logro académico en Fisica en niveles superiores. Los
trabajos de Sanchez (2025) e Innovus (2025) resaltan que las actividades practicas en el
entorno cercano, combinadas con materiales contextualizados, incrementan Ia
motivacion y la comprension de conceptos de cinematica y dindamica. Asimismo,
investigaciones sobre metodologias activas en Fisica universitaria reportan que los
laboratorios y simulaciones, cuando se articulan a objetivos claros y evaluacién
formativa, mejoran la resoluciéon de problemas y el dominio conceptual frente a
modelos expositivos tradicionales.

El uso de teléfonos méviles como sensores y de simuladores virtuales, aunque todavia
moderado, se alinea con tendencias contempordneas de virtualizacion de laboratorios
y aprendizaje mediado por tecnologia. Estudios sobre aulas virtuales de Fisica y
laboratorios remotos en América Latina muestran que estos recursos pueden
compensar limitaciones de infraestructura y ampliar oportunidades de practica, siempre
gue existan acompafiamiento docente y disefios de actividad bien estructurados. En esta
linea, el uso de simuladores, recursos interactivos y plataformas digitales especializadas
constituye una via complementaria para ampliar las oportunidades de experimentacion,
visualizacidn de datos y andlisis de fendmenos fisicos en contextos educativos (Aguirre-
Quinde, 2025). En Ambato, la proporcion de estudiantes que ha utilizado méviles como
sensores o simuladores sugiere un terreno fértil para reforzar estas estrategias,
especialmente en cursos de Fisica | donde el choque con la cultura académica
universitaria es mas evidente.
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La autoeficacia percibida, en linea con la teoria cognitiva social de Bandura y con
revisiones recientes sobre autoeficacia académica en educacién superior, emerge como
el factor de mayor peso en la explicacion del rendimiento. El coeficiente r=0,43 entre
autoeficacia y rendimiento, asi como la f=0,38 en el modelo de regresién, son
consistentes con estudios que muestran que estudiantes con autoeficacia alta tienden
a invertir mayor esfuerzo, persistir mas frente a las dificultades y utilizar estrategias de
estudio mas efectivas, lo que se traduce en mejores promedios y menor riesgo de
abandono. Céspedes (2025) y la revision de autoeficacia académica de Invecom
coinciden en sefialar que la autoeficacia general se correlaciona positivamente con
indicadores de rendimiento universitario, reforzando la necesidad de programas que la
fortalezcan.
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Los resultados muestran ademas que estudiantes que cursan Fisica por segunda vez
presentan niveles mas bajos de autoeficacia y mayor variabilidad en el rendimiento, lo
gue se alinea con hallazgos que asocian experiencias previas de fracaso con expectativas
negativasy estrategias de afrontamiento menos adaptativas. En estos casos, la literatura
sugiere intervenciones especificas de mentoring, acompanamiento psicoeducativo y
disefio de tareas graduadas que permitan reconstruir una sensacion de competencia en
la asignatura. La presencia de una fraccion no menor de estudiantes con autoeficacia
por debajo de 3 en una escala de 1 a 5 indica que, mas alld de los contenidos, la
dimension motivacional debe ser un foco explicito de la ensefanza de Fisica.

El modelo de regresion que explica el 31% de la varianza del rendimiento con variables
de aula y motivacionales se ubica en un rango similar o ligeramente inferior al reportado
por Pullaguari (2025), quien encontrd que las estrategias experimentales y participativas
explicaban hasta el 62% de la varianza en un contexto mas acotado, con muestra
pequefia y control mds directo de las estrategias docentes. En el caso de los centros de
estudios superiores locales, la diversidad de carreras, docentes y cursos hace razonable
un R? moderado, y refuerza la idea de que otros factores —como el dominio matematico
previo, el tiempo dedicado al estudio extra aula, el apoyo familiar y las condiciones
socioecondmicas— también inciden en el desempefio y no fueron modelados en este
estudio. No obstante, que un tercio de la variabilidad del rendimiento pueda explicarse
por practicas contextuales, actividades prdcticas y autoeficacia constituye un argumento
fuerte para intervenir sobre estos factores, dado que son relativamente modificables
mediante cambios curriculares y metodoldgicos.

Las diferencias por carrera y semestre, aunque moderadas, también resultan
ilustrativas. El mejor rendimiento y mayor autoeficacia en Ingenieria Mecanica e
Industrial podrian deberse a una percepcién mas evidente de la pertinencia de la Fisica
para su campo, asi como a posibles diferencias en la cultura académica de las carreras.
Esto concuerda con estudios que muestran que el grado de alineacién percibida entre
contenidos de ciencias basicas y las demandas de la profesion influye en la motivaciony
en la persistencia en carreras STEM. La ligera mejora en rendimiento y autoeficacia en
Fisica Il respecto a Fisica | sugiere que la permanencia y el contacto sostenido con la
disciplina ayudan a consolidar competencias, pero también confirma que el punto critico
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es el ingreso al sistema, cuando muchos estudiantes chocan con el rigor matematico y
conceptual de los cursos.

Entre las limitaciones del estudio cabe destacar, en primer lugar, el caracter transversal
del disefio, que impide establecer causalidad entre las variables. Es posible, por ejemplo,
que estudiantes con mayor rendimiento perciban retrospectivamente el curso como
mas contextualizado o reporten mayor autoeficacia, sin que necesariamente la relacién
sea unidireccional. En segundo lugar, la dependencia de autoinformes para medir la
frecuencia de ejemplos cotidianos, actividades practicas y rendimiento académico
puede introducir sesgos de memoria, redondeo o deseabilidad social; sin embargo,
permitio preservar el cardcter anénimo y voluntario del estudio. Triangulaciones futuras
con instrumentos complementarios de percepcion estudiantil, andlisis de materiales
académicos disponibles publicamente y registro voluntario de tareas podrian enriquecer
la comprension del fendmeno. Finalmente, el estudio se circunscribe a un contexto
educativo especifico en un ambito geografico particular, por lo que la generalizacion a
otras instituciones requiere cautela y estudios comparativos adicionales.

Pese a estas limitaciones, los hallazgos contribuyen a la discusidn sobre la ensefianza de
la Fisica en educacion superior en Ecuador y la regidn. En sintonia con trabajos recientes,
se refuerza la idea de que las metodologias activas, el uso del entorno inmediato y la
atencidn a la autoeficacia del estudiantado son componentes claves para mejorar el
aprendizaje de la Fisica en contextos universitarios. Los resultados sugieren lineas
concretas de accion: (a) fortalecer el uso intencional de ejemplos industriales y urbanos
propios de Ambato en los cursos de Fisica; (b) consolidar un programa de practicas de
laboratorio y experiencias en campus que integre sensores moviles y simuladores con
objetivos claros; y (c) disefar estrategias de apoyo y acompanamiento orientadas a
elevar la autoeficacia, especialmente en estudiantes de Fisica | y en quienes repiten la
asignatura.

Estas acciones, articuladas con estrategias de mejora de las ciencias bdsicas y con la
formacién pedagogica del profesorado de Fisica, pueden contribuir a reducir tasas de
reprobacion, mejorar la retencion en carreras de ingenieria y, sobre todo, lograr que el
estudio de movimiento y fuerzas deje de percibirse como un obstaculo y se convierta en
una herramienta central para interpretar y transformar la realidad técnica y social de
Ambato y su region.

5. CONCLUSIONES

El estudio en centros de educacién superior de Ambato muestra que el aprendizaje de
movimiento y fuerzas en cursos de Fisica general se situa en un escenario donde
coexisten logros moderados y desafios persistentes, especialmente en los primeros
semestres de las carreras de ingenieria. Los promedios de rendimiento se ubican
alrededor de 7,3 sobre 10, con una fraccién relevante de estudiantes que reprueban o
cursan la asignatura por segunda vez, confirmando que Fisica sigue siendo un “cuello de
botella” en la trayectoria académica universitaria, en consonancia con reportes previos
en instituciones similares.
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Los resultados evidencian que la frecuencia de uso de ejemplos cotidianos y la
intensidad de actividades practicas se relacionan positivamente con el rendimiento en
contenidos de movimiento y fuerzas, aunque con magnitudes de efecto moderadas. El
uso de ejemplos vinculados a transporte en pendientes, estructuras y deportes aparece
como una practica relativamente extendida, pero la menor presencia de situaciones
industriales y urbanas propias de Ambato revela una oportunidad para reforzar la
pertinencia contextual de los cursos, en linea con propuestas que destacan el entorno
inmediato como facilitador del aprendizaje significativo de la Fisica. Asimismo, la
participacidn en laboratorios, experiencias en campus y el uso incipiente de teléfonos
moviles y simuladores se asocia con mejores resultados, lo que respalda la necesidad de
consolidar metodologias activas y experimentales en la ensefianza universitaria de
Fisica.

La autoeficacia percibida se confirma como el factor mas influyente sobre el rendimiento
en movimiento y fuerzas, con correlaciones y coeficientes de regresion superiores a los
de las variables puramente metodoldgicas. Estudiantes con mayor autoeficacia tienden
a desempefiarse mejor, mientras que quienes cursan la materia por segunda vez
muestran niveles mas bajos de confianza y mayor variabilidad en sus resultados, en
concordancia con estudios que vinculan experiencias de fracaso previo con expectativas
negativas y menor persistencia. El modelo multivariante, que explica alrededor del 31%
de la varianza del rendimiento, indica que las practicas de aula (ejemplos y actividades
practicas) y las variables motivacionales (autoeficacia, relevancia percibida) constituyen
un nucleo explicativo relevante y susceptible de intervencion pedagogica.

La originalidad de este trabajo radica en trasladar al nivel universitario, y
especificamente al contexto de Ambato, un enfoque que integra practicas de aula,
percepciones estudiantiles y rendimiento cuantitativo en el bloque de movimiento y
fuerzas, articulando la evidencia local con marcos tedricos contemporaneos de fisica
educativa y autoeficacia académica. Los hallazgos sugieren lineas claras de accion: (a)
potenciar el uso sistematico del entorno inmediato ambatefio (vias de montafia,
procesos industriales, infraestructura urbana) como fuente de problemas y proyectos
en Fisica general; (b) consolidar secuencias de actividades practicas que combinen
laboratorios presenciales, trabajo en campus y recursos tecnoldgicos, con evaluacién
formativa; y (c) disefiar dispositivos de apoyo que fortalezcan la autoeficacia,
especialmente en estudiantes de primer contacto con la asignatura y en repetidores.

De cara a futuras investigaciones, se recomienda avanzar hacia estudios longitudinales
que sigan cohortes de estudiantes a lo largo de varios semestres para analizar la
evolucién conjunta de la autoeficacia, las practicas metodoldgicas y el rendimiento en
Fisica y otras asignaturas de ciencias basicas, asi como estudios comparativos entre
instituciones de educacién superior de la regién Sierra. La combinacién de datos
cuantitativos con instrumentos complementarios de percepcidn estudiantil, andlisis de
materiales académicos disponibles publicamente y registro voluntario de tareas
permitiria afinar la comprension de como “se cocina” realmente el aprendizaje de
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movimiento y fuerzas en las aulas universitarias y como pueden intervenirse, con

pertinencia local, los factores que hoy limitan el desempeno en Fisica general en
Ambato.
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