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Resumen

En el contexto educativo actual, los conceptos abstractos representan un reto significativo para
los estudiantes, especialmente en dreas como Fisica, Quimica y Matemadticas. La incorporacion
de tecnologias emergentes, como los simuladores virtuales, ha demostrado ser una alternativa
eficaz para mejorar la comprension y visualizacion de estos conceptos, facilitando el aprendizaje
autobnomo y significativo. Analizar el impacto del uso de simuladores virtuales en la ensefianza de
conceptos abstractos en estudiantes de educacion basica y media, evaluando su efectividad en la
mejora del rendimiento académico y la motivacion. Se utilizé un enfoque cuantitativo con diseno
cuasiexperimental, aplicando pruebas pretest y postest a grupos control y experimental. Ademas,
se recolectd informacion mediante encuestas sobre la percepcion estudiantil respecto al uso de
simuladores. La muestra estuvo compuesta por 120 estudiantes de nivel secundario, distribuidos
equitativamente en los grupos experimental y de control, provenientes de dos instituciones
educativas de caricter publico. Los resultados muestran una mejora significativa en el
rendimiento de los estudiantes que utilizaron simuladores virtuales, especialmente en la

comprension de conceptos como fuerza, energia, reacciones quimicas y fenomenos eléctricos.
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También se observd un aumento en la motivacion, participacion y autonomia en el aprendizaje.
Los simuladores virtuales constituyen una herramienta didactica eficaz para la ensefianza de
conceptos abstractos. Su implementacion favorece el aprendizaje significativo, reduce la brecha
entre teoria y practica, y permite atender distintos estilos de aprendizaje. Se recomienda su

integracion progresiva en el curriculo escolar.
Abstract

In the current educational context, abstract concepts present a significant challenge for students,
particularly in subjects such as Physics, Chemistry, and Mathematics. The incorporation of
emerging technologies, such as virtual simulators, has proven to be an effective alternative for
improving the understanding and visualization of these concepts, thereby facilitating autonomous
and meaningful learning. This study aims to analyze the impact of using virtual simulators in the
teaching of abstract concepts among primary and secondary education students, evaluating their
effectiveness in improving academic performance and motivation. A quantitative approach was
employed, using a quasi-experimental design with pretest and posttest assessments applied to
both control and experimental groups. Additionally, data were collected through surveys
regarding students’ perceptions of the use of simulators. The sample consisted of 120 secondary-
level students, evenly distributed between the experimental and control groups, from two public
educational institutions. The results show a significant improvement in the academic performance
of students who used virtual simulators, particularly in their understanding of concepts such as
force, energy, chemical reactions, and electrical phenomena. An increase in motivation,
participation, and autonomy in learning was also observed. Virtual simulators are shown to be an
effective didactic tool for teaching abstract concepts. Their implementation supports meaningful
learning, bridges the gap between theory and practice, and accommodates diverse learning styles.

Progressive integration of virtual simulators into the school curriculum is recommended.
Palabras clave: Simuladores virtuales, Conceptos abstractos, Aprendizaje significativo

Keywords: Virtual simulators, Abstract concepts, Meaningful learning
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Introduccion

En el contexto educativo actual, uno de los desafios mas significativos que enfrentan los
estudiantes es la comprension de conceptos abstractos, especialmente en disciplinas como Fisica,
Quimica y Matematicas (Mullo, 2023). Estos conceptos, por su naturaleza intangible, son
dificiles de visualizar y aplicar, lo que puede generar dificultades en el proceso de aprendizaje
(Villalobos, 2022). Ante este panorama, la incorporacion de tecnologias emergentes, como los
simuladores virtuales, ha emergido como una solucién innovadora. Los simuladores permiten a
los estudiantes experimentar de manera interactiva y visual los fendmenos abstractos,
favoreciendo una comprension mas profunda y significativa (Bautista, 2022). En este sentido, el
uso de simuladores virtuales se ha mostrado como una alternativa prometedora para mejorar el
rendimiento académico y aumentar la motivacion estudiantil, favoreciendo el aprendizaje

autonomo (Pérez et al., 2020).

El objetivo de este estudio es analizar el impacto del uso de simuladores virtuales en la ensefianza
de conceptos abstractos en estudiantes de educacion bésica y media. Se evaluara su efectividad en
la mejora del rendimiento académico, asi como en el incremento de la motivacion y la

participacion estudiantil.

El aprendizaje de conceptos abstractos en areas como fisica, quimica y matematicas presenta
serias dificultades debido a la incapacidad de los estudiantes para visualizar y experimentar de
forma directa estos fenémenos (Jaramillo, 2024). Las metodologias tradicionales no siempre
consiguen reducir esta barrera conceptual, lo que afecta negativamente el rendimiento académico
(Nunez, 2024). Ante esta problemadtica, es necesario explorar alternativas tecnoldgicas que
faciliten la comprension de estos contenidos, siendo los simuladores virtuales una opcion
potencialmente transformadora. Sin embargo, la falta de evidencia sélida sobre su efectividad en

el contexto educativo real genera incertidumbre acerca de su implementacion y uso generalizado.

La primera variable clave es el uso de simuladores virtuales, que se refiere a herramientas
tecnoldgicas interactivas que permiten la representacion visual y experimental de fendmenos

abstractos, con el fin de facilitar su comprension por parte de los estudiantes (Candelario, 2025).
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Estas herramientas incluyen simulaciones de fendmenos cientificos, graficos dindmicos y
entornos virtuales interactivos (Herrera, 2024). La segunda variable, los conceptos abstractos,
hace referencia a ideas y principios que no se pueden percibir directamente a través de los
sentidos, tales como la fuerza, la energia, las reacciones quimicas y los fenomenos eléctricos.
Estos conceptos requieren de un alto nivel de abstraccidon para su comprension y aplicacion
(Vazquez et al., 2025). Otra variable importante es el rendimiento académico, que se refiere al
nivel de desempeiio de los estudiantes en tareas académicas, medido a través de pruebas,
examenes y evaluaciones que reflejan la comprension de los conceptos ensefiados (Carrera,
2022). Ademas, se toma en cuenta la motivacion estudiantil, que se define como el interés, la
disposicion y el entusiasmo con los que los estudiantes se enfrentan al proceso de aprendizaje, y
puede medirse mediante encuestas sobre el interés por las materias, la participacién en
actividades de aprendizaje y la autonomia mostrada en el estudio (Cedefio et al., 2023).
Finalmente, se considera el aprendizaje significativo, que es el proceso mediante el cual los
estudiantes logran conectar nuevos conocimientos con los existentes, transformando la

informacion en conocimiento duradero y aplicable en contextos reales (Cabezas et al., 2025).

La ensefianza de conceptos abstractos representa un reto continuo en la educacion, especialmente
en areas cientificas como la fisica, la quimica y las matematicas, donde los estudiantes enfrentan
dificultades para visualizar y aplicar teorias que no se pueden observar directamente en el mundo
real (Rosales et al., 2023). Estos conceptos requieren de un alto nivel de abstraccion, lo que a
menudo genera frustracion y desinterés en los estudiantes. La comprension de temas como la
fuerza, la energia, las reacciones quimicas o los fendmenos eléctricos resulta compleja, lo que
afecta directamente el rendimiento académico y la motivacion de los estudiantes (Laso, 2023).
Por esta razon, es crucial encontrar herramientas educativas que faciliten la ensefianza de estos

contenidos de manera mas accesible y efectiva.

Los simuladores virtuales han surgido como una alternativa tecnoldgica prometedora para
abordar esta problematica. Estos recursos permiten a los estudiantes interactuar con modelos y
representaciones visuales de fendmenos abstractos, brinddndoles una experiencia de aprendizaje

mas dinamica y visual (Candelario, 2025). Esta modalidad de ensefianza tiene el potencial de
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transformar la manera en que los estudiantes abordan conceptos complejos, haciéndolos mas
comprensibles y accesibles. Ademads, los simuladores virtuales promueven el aprendizaje
autonomo, lo que contribuye al desarrollo de habilidades de autoaprendizaje y fomenta una

mayor motivacion e implicacion de los estudiantes en el proceso educativo (Mullo, 2023).

Sin embargo, a pesar de los avances en la tecnologia educativa, ain persiste la falta de
investigacion solida que respalde la efectividad de los simuladores virtuales en el contexto de la
ensefianza de conceptos abstractos (Ibarra et al., 2025). Es necesario evaluar de manera empirica
como esta herramienta impacta en el rendimiento académico, la motivacion y la participacion de
los estudiantes, asi como en su capacidad para comprender conceptos complejos (Pérez et al.,
2020). Esta investigacion busca llenar ese vacio, proporcionando datos concretos que permitan
evaluar la efectividad de los simuladores virtuales y justifiquen su inclusién en los planes
educativos. Asimismo, se pretende contribuir al debate sobre el uso de tecnologias emergentes en
el aula, mostrando los beneficios potenciales que pueden ofrecer en la mejora del aprendizaje

significativo y la reduccion de las barreras educativas tradicionales (Mullo, 2023).

La importancia de esta investigacion radica en la posibilidad de ofrecer a los docentes y
responsables de politicas educativas un recurso adicional para enriquecer la ensefianza de
conceptos abstractos, apoyando la evolucion de los métodos pedagdgicos hacia una educacion
mads innovadora, interactiva y accesible para todos los estudiantes (Acufia, 2024). De esta manera,
se espera que los resultados obtenidos contribuyan a la integracion progresiva de simuladores
virtuales en el curriculo escolar, permitiendo a los estudiantes desarrollar habilidades cognitivas

mas profundas y un mayor interés por las ciencias.
Materiales y métodos

La metodologia de esta investigacion se basa en un enfoque cuantitativo y cuasiexperimental, con
el objetivo de evaluar el impacto del uso de simuladores virtuales en la ensefianza de conceptos
abstractos en estudiantes de educacion basica y media (Vizcaino et al., 2023). El disefo
cuasiexperimental se seleccion6 debido a la imposibilidad de asignar aleatoriamente a los

participantes a los grupos de estudio, lo que implica una comparaciéon entre un grupo
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experimental que utilizé los simuladores virtuales y un grupo control que continué con métodos

tradicionales de ensefianza (Arias, 2021).

La muestra estuvo compuesta por 120 estudiantes de nivel secundario, distribuidos
equitativamente en dos grupos: uno experimental y otro control. Estos estudiantes fueron
seleccionados de dos instituciones educativas publicas, lo que permitid obtener una muestra
representativa del contexto educativo local. La eleccion de las instituciones publicas fue
intencional, ya que se buscd investigar el impacto de los simuladores virtuales en un entorno con
recursos tecnoldgicos limitados, lo que refleja una situacion comin en muchas escuelas de la
region. Cada grupo estuvo conformado por 60 estudiantes, quienes participaron en el estudio

durante un periodo de un semestre académico.

El grupo experimental utiliz6 simuladores virtuales para la ensefianza de conceptos abstractos en
areas como fisica, quimica y matematicas. Los simuladores fueron seleccionados en funcién de
su capacidad para representar visualmente fendmenos abstractos, como fuerzas, energias,
reacciones quimicas y fenomenos eléctricos. Estos simuladores proporcionaron a los estudiantes
una experiencia de aprendizaje interactiva, donde podian manipular variables, observar resultados

y realizar experimentos virtuales que de otro modo no serian posibles en un entorno tradicional.

El grupo control, por su parte, continudé con las metodologias tradicionales de ensefianza, donde
el contenido fue explicado mediante clases magistrales, ejercicios tedricos y la resolucion de
problemas en el aula sin el apoyo de simuladores virtuales. La finalidad de este grupo fue servir
como comparacion, para evaluar si el uso de simuladores virtuales tenia un efecto significativo en

el rendimiento académico y la motivacion de los estudiantes.

Para recolectar los datos, se aplicaron dos pruebas de rendimiento académico: una al inicio del
estudio (pretest) y otra al final (postest). Estas pruebas incluyeron preguntas relacionadas con los
conceptos abstractos ensefiados durante el semestre, como la comprension de la energia, la fuerza
y las reacciones quimicas. Las pruebas fueron disefiadas para medir el nivel de conocimiento

adquirido por los estudiantes en relacion con los contenidos trabajados. Las diferencias en los
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resultados de las pruebas pretest y postest permitieron evaluar el impacto de los simuladores

virtuales en el rendimiento académico de los estudiantes.

Ademas, se recolectd informacion sobre la percepcion de los estudiantes respecto al uso de los
simuladores virtuales a través de encuestas. Las encuestas fueron disefiadas para medir la
motivacion, el interés y la participacion de los estudiantes en el proceso de aprendizaje, asi como
la percepcion sobre la utilidad y efectividad de los simuladores virtuales en la comprension de los
conceptos abstractos. Las preguntas de la encuesta fueron cerradas, utilizando una escala Likert
para medir las actitudes de los estudiantes en relacion con las herramientas tecnologicas

empleadas.

Para el analisis de los datos, se utilizaron técnicas estadisticas descriptivas e inferenciales.
Primero, se realizd un analisis descriptivo para obtener un panorama general de las caracteristicas
de los grupos, el rendimiento académico y las respuestas de las encuestas. Posteriormente, se
aplicé un analisis inferencial para comparar los resultados del grupo experimental con el grupo
control, utilizando pruebas estadisticas como el t-test para muestras independientes. Esto permitio
determinar si las diferencias observadas en el rendimiento académico y la motivacion eran
estadisticamente significativas, y si los simuladores virtuales realmente contribuyeron a una

mejora en estos aspectos.

Este disefio metodolégico permitid obtener resultados solidos que reflejan el impacto de los
simuladores virtuales en el aprendizaje de conceptos abstractos, y contribuye a evaluar de manera
objetiva la efectividad de esta herramienta tecnologica en el aula. Los resultados obtenidos seran
utiles para fundamentar la integracion de los simuladores virtuales en el curriculo educativo,

promoviendo un enfoque mas interactivo y accesible en la ensefianza de contenidos abstractos.
Resultados

En este estudio se evaluo el impacto de los simuladores virtuales en la ensefianza de conceptos
abstractos en estudiantes de educacion secundaria. A continuacion, se presentan los resultados
obtenidos a partir de las pruebas pretest y postest aplicadas a los grupos experimental y control,

asi como la informacion recabada mediante las encuestas de percepcion estudiantil.
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Tabla 1. Resultados de la prueba pretest (rendimiento académico)

Grupo Promedio de puntaje pretest Desviacion estandar
Grupo experimental 453 7.6
Grupo control 46.1 6.9

Fuente: Elaboracién propia

Ambos grupos tuvieron un rendimiento académico similar al inicio del estudio, con puntajes
promedio cercanos. No se observaron diferencias significativas en los puntajes pretest, lo que
sugiere que los estudiantes de ambos grupos poseian un nivel de conocimiento comparable antes

de la intervencion.

Tabla 2. Resultados de la prueba postest (rendimiento académico)

Grupo Promedio de puntaje postest Desviacion estandar
Grupo experimental 78.4 8.3
Grupo control 60.5 7.1

Fuente: Elaboracion propia

Después de la intervencion, se observo una mejora significativa en el rendimiento académico del
grupo experimental, con un puntaje promedio de 78.4, en comparacién con 60.5 en el grupo
control. Esta diferencia sugiere que los simuladores virtuales tuvieron un impacto positivo en la

comprension de los conceptos abstractos ensefiados.
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Tabla 3. Comparacion de la motivacion estudiantil (encuesta)

Grupo Promedio de motivacion (escala likert 1-5) Desviacion estandar
Grupo experimental 4.3 0.6
Grupo control 3.2 0.7

Fuente: Elaboracion propia

El grupo experimental mostré6 una mayor motivacion hacia el aprendizaje de conceptos
abstractos, con un puntaje promedio de 4.3 en la escala Likert, en comparacion con 3.2 en el
grupo control. Esto indica que los simuladores virtuales no solo mejoraron el rendimiento
académico, sino también incrementaron el interés y la participacion de los estudiantes en las

clases.

Tabla 4. Relacion entre el uso de simuladores virtuales y la autonomia en el aprendizaje

Grupo Promedio de autonomia (escala likert 1-5) Desviacion estandar
Grupo experimental 4.2 0.5
Grupo control 3.4 0.6

Fuente: Elaboracion propia

Los estudiantes del grupo experimental también mostraron un nivel superior de autonomia en su
aprendizaje, con un promedio de 4.2 en la escala Likert, frente a 3.4 en el grupo control. Este
resultado indica que los simuladores virtuales contribuyeron a que los estudiantes se sintieran
mas autonomos en su proceso de aprendizaje, al permitirles explorar y experimentar de manera

independiente con los conceptos abstractos.

1. Mejora en el rendimiento académico: la comparacion de los puntajes de las pruebas pretest y

postest muestra una mejora significativa en el rendimiento académico de los estudiantes que
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utilizaron simuladores virtuales. La diferencia en los puntajes (78.4 frente a 60.5) demuestra
que la herramienta tecnoldgica facilitoé la comprension de conceptos abstractos que

previamente resultaban complejos para los estudiantes.

2. Incremento en la motivacion estudiantil: los resultados de la encuesta de motivacion revelan
un aumento considerable en el interés de los estudiantes del grupo experimental por las
materias tratadas mediante simuladores. Este hallazgo es consistente con estudios previos
que han demostrado que el uso de tecnologias interactivas puede incrementar la participacion

y el entusiasmo de los estudiantes, lo cual es crucial para mejorar los resultados académicos.

3. Aumento de la autonomia en el aprendizaje: los estudiantes que utilizaron los simuladores
virtuales mostraron una mayor autonomia en su aprendizaje, lo cual es un indicador positivo
del impacto de esta tecnologia en la promocion de habilidades de autoaprendizaje. El uso de
simuladores permite a los estudiantes experimentar y manipular variables en tiempo real, lo

que fomenta un aprendizaje mas activo y autodirigido.

4. Impacto general de los simuladores virtuales: los simuladores virtuales no solo contribuyeron
a mejorar el rendimiento académico, sino también a aumentar la motivacion y la autonomia
de los estudiantes. Estos resultados son indicativos de que los simuladores son una
herramienta didéctica eficaz para la ensefianza de conceptos abstractos, ya que facilitan una
comprension mas profunda y significativa de los contenidos, y promueven un aprendizaje

mas interactivo y personalizado.

Los resultados obtenidos en este estudio respaldan la efectividad de los simuladores virtuales en
la ensefanza de conceptos abstractos. Se recomienda su implementacion progresiva en el
curriculo escolar, ya que no solo mejoran el rendimiento académico de los estudiantes, sino que
también aumentan su motivacion y autonomia en el aprendizaje.

Discusion

Los resultados obtenidos en este estudio muestran que el uso de simuladores virtuales tiene un

impacto positivo en el rendimiento académico, la motivacion y la autonomia en el aprendizaje de
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los estudiantes. Estos hallazgos coinciden con investigaciones previas que han demostrado la
efectividad de las tecnologias interactivas para mejorar el aprendizaje de conceptos abstractos.
Por ejemplo, un estudio de (Bautista, 2022) mostro que el uso de simuladores y herramientas
digitales interactivas mejora significativamente la comprension de conceptos cientificos
complejos, especialmente en areas como Fisica y Quimica, que presentan dificultades para los
estudiantes debido a su naturaleza abstracta. Al igual que en nuestro estudio, sus resultados
indicaron que los estudiantes que utilizaron simuladores tuvieron un mayor rendimiento

académico y una mejor retencion de los conceptos ensefiados.

Ademads, la mejora en la motivacion observada en nuestro estudio es consistente con los
resultados de investigaciones previas, como la de (Carrera, 2022), quien encontré6 que los
estudiantes que usan herramientas tecnologicas interactivas, como simuladores, muestran un
aumento significativo en su motivacion hacia el aprendizaje. La interactividad y el enfoque visual
de los simuladores virtuales mantienen el interés de los estudiantes, lo que les permite conectar
mejor con los contenidos. En contraste, los métodos tradicionales de ensefianza, que dependen
principalmente de la instruccion pasiva, tienden a generar una menor motivacion, como se

observa en el grupo control de nuestro estudio.

En cuanto a la autonomia en el aprendizaje, los resultados obtenidos también respaldan lo que
otros estudios han sefialado. Segun un estudio realizado por (Cedefio et al., 2023) el uso de
simuladores virtuales contribuye significativamente a la autonomia de los estudiantes al
permitirles experimentar y explorar por si mismos los conceptos, promoviendo un aprendizaje
activo y autodirigido. En nuestro caso, los estudiantes del grupo experimental demostraron un
mayor nivel de autonomia, lo que les permitié tomar mas control sobre su propio proceso de
aprendizaje. Esto se alinea con la idea de que las herramientas tecnologicas, cuando se integran

adecuadamente en el aula, pueden fomentar habilidades de autoaprendizaje y reflexion critica.

Sin embargo, es importante sefialar que, aunque nuestros resultados son consistentes con la
literatura existente, también debemos considerar las diferencias contextuales. Por ejemplo,
investigaciones como la de Jaramillo (2024) sugieren que el impacto de los simuladores virtuales

puede variar dependiendo de los recursos tecnoldgicos disponibles en las instituciones educativas
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y la capacitacion de los docentes en el uso de estas herramientas. En nuestro estudio, se trabajo
con instituciones publicas que, aunque presentaron ciertas limitaciones en recursos tecnologicos,
mostraron resultados positivos, lo que sugiere que incluso en contextos con recursos limitados,

los simuladores pueden ser una herramienta eficaz si se utilizan de manera adecuada.

Conclusiones

El uso de simuladores virtuales ha demostrado mejorar significativamente el rendimiento
académico de los estudiantes, especialmente en la comprension de conceptos abstractos como la
fuerza, la energia, las reacciones quimicas y los fendmenos eléctricos. Al permitir a los
estudiantes interactuar de manera visual e interactiva con los conceptos, los simuladores facilitan
una mejor comprension de estos temas complejos, lo que se traduce en una mejora notable en el

rendimiento académico de los estudiantes.

Ademas, los simuladores virtuales contribuyen a aumentar la motivacion estudiantil. Los
estudiantes que utilizaron estas herramientas mostraron un mayor interés y participacion en el
proceso de aprendizaje en comparacion con aquellos que no las utilizaron. Este aumento en la
motivacion se debe a la naturaleza interactiva y atractiva de los simuladores, que captan la
atencion de los estudiantes y los involucraron de manera mas activa en las clases, generando un

ambiente de aprendizaje mas dinamico y estimulante.

Otra ventaja importante del uso de simuladores virtuales es el fomento de la autonomia en el
aprendizaje. Al ofrecer a los estudiantes la posibilidad de explorar y experimentar de manera
independiente con los conceptos, los simuladores promueven un aprendizaje mas autodirigido.
Los estudiantes se sienten mas responsables de su proceso de aprendizaje, lo que facilita la
internalizacion de los conceptos y el desarrollo de habilidades de autoaprendizaje, esenciales para

su educacion futura.

Asimismo, los simuladores virtuales se presentan como una herramienta didactica eficaz, ya que
logran reducir la brecha entre la teoria y la practica. Esta herramienta permite representar
fenémenos abstractos de manera visual, proporcionando una experiencia de aprendizaje mas

cercana a la realidad, lo que favorece una comprensiéon mas profunda y accesible de los
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conceptos. Al proporcionar una representacion mas tangible de los contenidos abstractos, los
simuladores facilitan la conexion de los estudiantes con los conceptos de una forma que las

metodologias tradicionales no logran.

Se recomienda la integracion progresiva de los simuladores virtuales en el curriculo escolar,
especialmente en areas como fisica, quimica y matematica, donde los conceptos abstractos son
fundamentales. La incorporacion de estas herramientas tecnologicas permitiria ofrecer un
enfoque de ensefianza mas interactivo y personalizado, adaptindose a las necesidades de los
diferentes estilos de aprendizaje y promoviendo una educacion mas inclusiva y accesible para

todos los estudiantes.
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