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RESUMEN

Una de las preocupaciones constantes de las universidades es estar a la vanguardia en los
métodos de ensenanza-aprendizaje y ofrecer oportunidades de practicas innovadoras que
apoyen la preparacion de sus estudiantes para su futura vida laboral. El rapido y continuo
desarrollo tecnolégico que las organizaciones viven, particularmente en las areas de
almacenamiento de informacién, recuperaciéon y comunicacién, altera la manera de ensefiary,
por supuesto, de aprender.

La educacién de hoy utiliza la simulacion como elemento de interaccion y de desarrollo de
aprendizaje activo, la internet permite acceder a recursos abiertos de este tipo y son muchas
las soluciones que hoy hay disponibles en los diferentes campos educativos. Todo ello que
sirve como punta de lanza para la investigacién sobre los cambios que se experimentan, en los
métodos de ensefanza-aprendizaje para incorporar estos recursos.
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La sociedad de la informacion esta llevando de un Ambiente Virtuales de Aprendizaje cerrado a
Ambientes o Redes Aprendizaje Abiertos, mas aun a Ambientes de Aprendizaje
Personalizados (PLE)

ABSTRACT

One of the constant concerns of the universities is at the forefront in the teaching-learning
methods and opportunities for innovative practices that support the development of their
students for future career. The continued rapid technological development that living
organizations, particularly in the areas of information storage, retrieval and communication
alters how they teach and, of course, to learn.

Education today uses simulation as an element of interaction and development of active
learning, the Internet provides access to open resources of this type and there are many
solutions that are available today in different educational fields. All this serves as a spearhead
for research on the changes experienced in the teaching-learning methods to incorporate these
resources.

The information society is taking a Virtual Learning Environment Environments closed or open
learning networks, but also to Personal Learning Environments (PLE)

PALABRAS CLAVES

Simulacién, ambientes de simulacion educativa, tecnologia educativa.
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INTRODUCCION

En este articulo fruto de la investigacidn que se viene desarrollando y que se ha denominado
Uso educativo de simuladores se ha estado analizando la problematica de la educacién
tradicional.

Cuando se inicia a hablar de simulacién como herramienta para la educacion hacia los anos de
1960 la idea consistia en disefiar ambientes simulados para la ensefianza y aprendizaje y en
ese momento se considero una novedad La ensefianza se concibié como la transferencia de
informacion. El proceso de aprendizaje consistia en que un docente inteligente era capaz de
construir y transmitir conocimiento sobre un tema en particular a alumnos utilizando la
tecnologia de instruccion de ese entonces, a saber: libros, articulos y exposicion presencial.
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Si todo salia bien el mensaje impartido por el profesor era presumiblemente transferido al
alumno creyéndose que el proceso habia sido efectivo. Cuanto mas parecido se encontrara
entre el mensaje emitido y el mensaje recibido, mejor la comunicaciéon, mas completo el
aprendizaje y mejor la educacién, o al menos eso es lo que todos pensaban.

La educacién tradicional hoy por hoy presenta varias limitaciones, saber:

- Suponer que la ensefanza y el aprendizaje eran actividades totalmente inseparables,
esto es, que la ensefianza es una condicién necesaria para el aprendizaje. Aprendemos todo el
tiempo, dentro de los salones de clase pero también fuera de ellos.

- La prueba final de la adquisicidon de conocimiento y habilidades no esta en el
conocimiento sino en la habilidad de usar el conocimiento apropiadamente, en la traduccion de
conocimiento en comportamiento.

- El paradigma tradicional tendié a enfatizar la transmisién del conocimiento partiendo de
un experto reconocido hacia un individuo aislado. Sabemos sin embargo, que la ensefianza y
aprendizaje fuera del salén de clase son basadas en relaciones sociales, en colaboracion entre
alumnos mismos.

- Aprender lo que otro quiere ensenar no es la Unica, ni necesariamente aun la
consecuencia mas deseable en un ambiente de ensefianza-aprendizaje. Aferrarse a la nocion
que la efectividad en la educacién se realiza cuando el alumno aprende lo que el profesor
ensena lleva a considerar a la creatividad como un error y a tratarla de ése modo.

- Através de la estructura del salén de clases y los enfoques tradicionales, el modelo envia
un mensaje errado al hacer creer que las fuentes del conocimiento que debe ser adquirido son
muy limitadas, el profesor y los libros.

- Los ambientes de ensefianza tradicionales son frecuentemente demasiado predecibles,
demasiado estaticos, en una palabra "aburridos" para el estudiante actual.
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Este modelo de ensefianza por sus limitaciones da lugar a un nuevo modelo. Cuyo sustenté se
encuentra en los estudios investigativos sobre aprendizaje activo, aprendizaje basados en
casos, y/o problemas, modelado y resolucién de problemas y el desarrollo incremental de
habilidades y el uso educado y pertinente de la tecnologia como herramienta de apoyo a la
educacion (ensefanza asistida pro computador EAC) y el software educativo o aplicaciones
multimediales (Nielsen 1995).

Estas tecnologias dan lugar a cambios en la educacién y estudios sobre el impacto de las
mismas, Schunk (1997) sostiene que las computadoras permiten que los estudiantes aprendan
a programar, facilitando el desarrollo de habilidades intelectuales tales como reflexién,
razonamiento y resolucién de problemas.

Al conjugar las teorias del aprendizaje que los expertos en pedagogia han definido, y
modelado, y conjugarla con los avances en tecnologia, necesariamente se debe analizar la
simulacién como herramienta educativa y el uso que se le esta dando.

Vista la simulacion como medio o herramienta pedagdgica es necesario plantear las siguientes
preguntas: Que es un simulador?] Y Qué es la simulacion?

El Dr. Shannon la define como “El proceso de disefiar un modelo de un sistema real y llevar
acabo experiencias con el mismo, con la intencion de comprender el comportamiento del
sistema o de evaluar nuevas estrategias dentro de lo limites impuestos por un criterio, para el
funcionamiento del sistema”

Un simulador es definido como: “Una aplicacién altamente interactiva que permite al alumno
disenar o representar un escenario determinado”
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Por lo tanto esta definiciones permiten entender que un simulador o la simulacion tiene que ver
con un software, que permite al alumno poner en practica ciertos aspectos de una realidad
especifica para conocer como se comporta, gracias a que pude manipular la informacién (o
ciertas variables) de acuerdo a sus conocimientos, necesidades e intereses.

Otro bloque de preguntas que se deben resolver son: Para qué sirven? o Cual es su utilidad?

Didacticamente estas herramientas son utiles porque permiten al alumno practicar habilidades
0 acciones en un entorno sin riesgo, ya que lo ponen en la necesidad de opinar, de implicarse,
de incorporar un rol en una situacion veridica (o muy similar a la realidad), de escoger sus
propias opciones. Sin dejar de lado el aspecto del “andamiaje”, ya que al alumno se le
proporcionan detalles y se le proponen alternativas de actuacion.

Posteriormente se le situa en el escenario que él mismo elige y se le explican los resultados de
sus acciones, en el que existen muchos finales posibles y se puede obtener una
retroalimentacion por parte del propio programa y del docente. Ademas de que se permite
compartir reflexiones, analisis, errores y aciertos con los deméas comparieros.

Indudablemente que los simuladores pretenden poner al alumno en una situacién que requiere
de una alternativa de solucion, y esta es identificada de manera interesante y divertida.

Conociendo su utilidad se debe saber cual seria la principal caracteristica de los simuladoresl
para educacion?

Los estudios hechos en cuanto a simulacién indican que la caracteristica fundamental no es la
de simular la realidad, sino la de proveer situaciones llamativas y entretenidas para el usuario,
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a fin de lograr el aprendizaje de un determinado contexto, dependiendo de la naturaleza del
material y de los propdsitos del curso.

Este trabajo responde estas preguntas y describe de forma muy concreta las ventajas y
desventajas del uso de la simulacién como herramienta educativa.

OBJETIVOS

- ldentificar los sistemas de simulacién desarrollados en software libre, sus caracteristicas,
funcionalidad, informacidn técnica y el cédigo fuente y los ejecutables.

- Definir y disefar la guia de implementacién de un simulador como material educativo en
un curso real.
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- Validar en un curso la utilizacion de uno de los simuladores y la metodologia de
educacion o modelo pedagdgico definido para implementarlos en un curso.

1.0 ESTADO DEL ARTE

1.1. Una breve clasificacion del software educativo

Para empezar a desarrollar el tema es pertinente conocer la clasificacién del software
educativo y contextualizar su diferencia, en particular la de los simuladores, el software
educativo se clasifica en: tutoriales, simuladores, entornos de programacion y herramientas de
autor.

Los programas tutoriales, son programas que dirigen el aprendizaje de los alumnos mediante
una teoria subyacente conductista de la ensefianza, guian los aprendizajes y comparan los
resultados de los alumnos contra patrones, generando muchas veces nuevas ejercitaciones de
refuerzo, si en la evaluacion no se superaron los objetivos de aprendizaje.
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Los programas simuladores, ejercitan los aprendizajes inductivo y deductivo de los alumnos
mediante la toma de decisiones y adquisicion de experiencia en situaciones imposibles de
lograr desde la realidad, facilitando el aprendizaje por descubrimiento.

Los entornos de programacion, tales como el Logo, permiten construir el conocimiento, paso a
paso, facilitando al alumno la adquisicion de nuevos conocimientos y el aprendizaje a partir de
sus errores; y también conducen a los alumnos a la programacion.

Las herramientas de autor, también llamadas “lenguajes de autor” permiten a los profesores
construir programas del tipo tutoriales, especialmente a profesores que no disponen de
grandes conocimientos de programacién e informatica, ya que usando muy pocas
instrucciones, se pueden crear muy buenas aplicaciones hipermediales.

Algunos autores consideran que las bases de datos para consulta, son otro tipo de programas
educativos, porque facilitan la exploracion y la consulta selectiva, permitiendo extraer datos
relevantes para resolver problemas, analizar y relacionar datos y extraer conclusiones.
(Marqueés, 1995).

En la basqueda permanente del mejoramiento de los procesos de ensefianza y de aprendizaje,
se encuentra una herramienta poderosisima en los sistemas hipermediales, como un
subconjunto del software educativo en general.
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1.2. Evolucion de la simulacion en la educacion.

La penetracién de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) en el proceso
de educacion se ha caracterizado por su fertilidad y vertiginosidad, trayendo consigo que el
plazo de obsolescencia de los resultados introducidos sea cada vez menor.

Las soluciones de simulacion o software educativo de simulaciéon ha tenido basicamente tres
generaciones, las cuales se caracterizan por:

- Primera generacion: Sus inicio se dan en el afio de 1982 en adelante, cuyas soluciones
se caracterizaban por simuladores que consideraban la naturaleza geométrica de los espacios,
anatomias y formas en 2D y de forma plana. (Software de disefio CAD (Autocad, Autodesk),
simuladores de vuelo, simuladores de cirugia quirargica entre otros)

- Segunda generacion: Ademas de contra con las funciones de la primera generacion
permiten la interaccién fisica, y se inicia el manejo de las tres dimensiones (3D) del espacio,
no solo se visualiza sino que se interactua con el escenario. Estos avances llegan hacia 1985
siendo las mismas industrias de la primera generacién las receptoras de estos avances, se le
dan nuevos nombres a estas soluciones se les empieza a conocer como realidad virtual.
Siendo la medicina una de sus principales promotoras al igual que la industria de los juegos de
video y la industria aeroespacial. Se destaca el surgimiento de Autocad 3D, simuladores de
entrenamiento medico quirdrgico, entre otros.

- Tercera generacion: Estos simuladores no solo tienen en cuenta lo de las 2 anteriores
generaciones, sino que adicional a estas funcionalidades tienen en cuenta la naturaleza
funcional de los elementos, situaciones y escenarios simulados. Aparecen hacia el afio 2000.
Ejemplo de ello los sistemas asistido por computadora para el manejo de imagenes médicas
(laparoscopias, endoscopias, sistemas de entrenamiento medico-quirurgico, entre otros)
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1.3. La simulacion vista desde las teoriasl pedagogicas y su impacto en la educacion

En este apartado se describe brevemente el énfasis de cada teoria pedagdgica y como el uso
de simuladores atiende estas necesidades y objetivos de la ensefianza-aprendizaje.

- La teoria constructivista del aprendizaje concibe al estudiante como un agente activo en
la adquisicién de conocimiento. El modelo didactico de aprendizaje por descubrimiento guiado
asume esta premisa. La informacion no es ofrecida al estudiante de manera expositiva, sino
gue un entorno abierto de aprendizaje promueve que sea el estudiante por si mismo quien
construya su propio conocimiento, mediante la indagacion, la resolucion de problemas, los
razonamientos hipotético-deductivo e inductivo, etc.

- Njoo y de Jong (1991) consideran el aprendizaje exploratorio es importante, ya que los
contenidos conceptuales pueden ser aprendidos mejor y con mas profundidad, a la vez que se
aprenden contenidos procedimentales. La simulaciéon por computador se adapta
adecuadamente a una estrategia de aprendizaje exploratorio, ya que oculta un modelo que
debe descubrir el alumno. Ademas, la simulacién sitia al estudiante en un mundo intermedio
entre lo concreto y lo abstracto, que le ayuda a progresar de la fase concreta de su desarrollo a
la fase formal (Valente y Neto, 1992). Sin embargo, los estudios sobre aprendizaje exploratorio
con simulaciones por computador no arrojan éxitos concluyentes (Rivers y Vockell, 1987;
Ronen, Langley y Ganiel, 1991; Gorsky y Finegold, 1992; Geban, Askar y Ozkan, 1992; Lewis,
Stern y Linn, 1993; Jimoyiannis y Komis, 2001).
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2. CONTEXTUALIZACION DE LOS SIMULADORES EN LA
ENSENANZA

Parece estar fuera de dudas que desde el propio sistema experimental de la disciplina se
contribuye al modo de actuacién profesional si se selecciona y emplea adecuadamente la
herramienta informatica (incluido los simuladores) que mejor tributen al fundamento teorico de
las practicas, teniendo en cuenta la correspondencia entre sus objetivos y los del experimento
en cuestion.

El proyecto de uso educativo de simuladores centro su atencion inicial en la disciplina de la
fisica, pro ser una area teédrico practica de impacto inmediato en el dia a dia del ser humano. Y
se tomo esta area para evaluar los impactos del uso de simuladores en la educacion.

Partié la investigacidon de la pregunta: cuadles serian los principales requerimientos que deberia
cumplir la simulacién experimental para propiciar una mejor comprension del fundamento
tedrico de la disciplina, teniendo como premisa la participacion activa de los estudiantes en la
clase de laboratorio?.
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Ello llevo a plantear que “La simulacién debe responder a los objetivos generales de la practica
de laboratorio”

Y permitié comprender los propdsitos de la simulacidén en la educacién: los cuales son:

- Ofrece alternativas para la solucion del problema que aborda la practica.

- Concilia los objetivos del experimento y las tareas del estudiante en el proceso de
medicién.

- Concilia las magnitudes a medir en la practica de laboratorio y las que tiene en cuenta el
simulador.

- Viabilizar una comunicacion de facil compresién para el usuario.

Y se establecen las condiciones del simulador con propdsito educativo:

- Presenta un entorno estéticamente agradable para el estudiante.

- Debe ser de facil manipulacién y permitir un rapido acceso a las distintas opciones,
técnicamente se le denomina una “interfaz amigable “.

- Dar opciones de ampliar el alcance de las mediciones, imposibles en condiciones de
laboratorio real, o sea, enriquece la relacion realidad - modelo.
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Todo ello impone en condiciones de concebir un sistema de tareas, con centro en los
simuladores y prioridad en el trabajo personal exploratorio, que influya positivamente en la
comprensién de los diferentes modelos fisicos que se estudian en la disciplina, a partir de la
caracterizacion previa y posterior adaptacion de materiales ya existentes.

2.1.0 Metodologias para implementar el uso de simuladoresU en la educacion virtual

El modelo metodoldgico educativo que permite integrar el uso de simuladores en la educacion
virtual. Esta descrito y representado en la Figura 1. Representacion de la metodologia
educativa para el uso de simuladores, alli se esboza como integrar al curriculo de un curso los
simuladores para desarrollo de practicas.

Es de anotar que previo al trabajo de incorporar, debe existir una identificacion de que
simuladores se utilizaran y el disefio de las guias para el uso de cada simulador.

14/33



AMBIENTES VIRTUALES DE APRENDIZAJE APOYADOS POR SIMULADORES

OBJETIVIOS DE LA DISCIPLINA

'

OBJETIVOS DE LAS ASIGNATURAS
. : .
SISTEMA DE LOGICA

CONOCIMIENTOS NDUCTIVO MEDIOS DE
Y HABILIDADES DEDUCTIVA LABORATORIO

TRABAIO i [ sistevape |
DIFERENCIADOCON | e PROBLEMAS
ESTUDLANTES |

\ 4 .

SISTEMA :
INDUCTIVO

DE TAREAS

nll

PROBLEMA

.
L 4 - Y
EXPERIMENTOS T PROCESO | SIMULACIONES

I 'l

Figura 1. Representacién de la metodologia educativa para el uso de simuladores

Esta representacion parte desde el objetivo de la disciplina, que para este ejemplo fue la fisica,
ciencia que estudia las propiedades de la naturaleza y que en su contexto general es la ciencia
gue explica de forma matematica estas propiedades. Teniendo presente este objetivo, se
abordan luego los objetivos propios de cada asignatura (esquema definido para distribuir el
estudio de la fisica en etapas), cada asignatura tiene sus contenidos programaticos, los cuales
se definen entorno al sistema de conocimientos y habilidades que el estudiante debe aprender
y desarrollar dentro del curso.
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Utiliza la I6gica inductiva para entrar al estudiante en el estudio de las tematicas del curso y la
|6gica deductiva para llevarlo a aplicar y comprender estos principios, e integra esta teoria con
la practica mediante el desarrollo de laboratorios, los cuales se soportan en el modelo de casos
de estudio con enfoque problemico, que le permitan al estudiante evidenciar al aplicacion de
los conocimientos, formulas y teorias a aspectos de la realidad dentro de su entorno.

En este Ultimo aspecto yace el proposito de los simuladores, ya que ellos simulan escenarios
reales para que el estudiante practique, valide y pruebe los conceptos y teorias de la fisica
mediante la experimentacién, la puesta en marcha de procesos conducentes a la solucién de
problemas.

La simulacion integra la experimentacion y el uso de procesos para resolucion de problemas
con fines educativos.

Todo esto dentro de un ciclo de prueba y error facilmente desarrollable gracias al simulador y
con bajos costos y reduccidn de riesgos, en particular para aquellos escenarios que la practica
en espacios reales que involucran riesgos y altos costos.
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2.2. Caracteristicas del modelo metodolégico para el uso educativo dell simuladores

Cuando se pretende desarrollar un curso apoyado por simuladores es necesario que este curso
sea estructurado bajo unas caracteristicas especiales, las cuales se exponen en el modelo
metodoldgico que se ha desarrollado en este proyecto para el uso educativo de simuladores.

La figura 2 explica en sintesis las caracteristicas del modelo metodoldgico definido. Este
modelo metodoldgico ha sido tomado del trabajo que se lleva desarrollando en la universidad
con la ensenanza-aprendizaje de las asignaturas de programacion mediante el proyecto Cupi2,
en convenio con el Departamento de Ingenieria de Sistemas y Computacion de la Universidad
de los Andes.

Proyecto con muy buenos resultados que combina el aprendizaje auténomo, la teoriay la
practica de forma integral, con el uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacién,
junto al aprendizaje activo, basado en casos de estudio que lleven la teoria a la practica,
mediante la aplicacion.

Se vio que este modelo no solo es aplicable a cursos de programacion sino que en la fisica es
viable implementar esta forma de trabajo, gracias a los componentes tedrico-practicos que esta
ciencia tiene.
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P |
Aprendizaje ,
activo ‘
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Curso f Simulacion
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de habilidades
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problemas o casos Equilibrio en los pedagogico
de Ia realidad ejes tematicos

Figura 2. Caracteristicas del modelo metodologico para el uso educativo de simuladores

Para tener claridad en el proceso es necesario conceptualizar cada una de estas
caracteristicas:

- Aprendizaje activo: El curso no solo presenta conocimientos, sino que ayuda a generar
competencias y habilidades. Alli la simulacion entra a integrar la teoria o conceptos con la
practica. Una cosa es entender una idea y otra muy distinta es lograr utilizarla para resolver un
problema.

- Desarrollo incremental de habilidades: El curso debe buscar que el estudiante desarrolle
competencias a través del uso reiterado de conceptos, técnicas y metodologias. Usandolas de
distintas maneras y en distintos contextos. Para ello se le plantea en la guia varias practicas
de simulacién.

- Basado en problemas o casos de la realidad: Sin discusién alguna la fisica es una
ciencia que estudia la realidad. Razon por la cual el curso debe girar alrededor de problemas,
cuya solucion requiera el uso de conceptos, técnicas, etc. Se recomienda utilizar casos de
estudio, hojas de trabajo, guias de practica.

- Equilibrio en los ejes tematicos: El curso debe presentar de manera ordenada y
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correlacional los temas, ejercicios y actividades, todos estos ajustados al contexto general de
curso y relacionados con los objetivos del mismo, las practicas y los respectivos simuladores
que se utilizan.

- Apoyado en las TIC, sin duda alguna de no existir las TIC y la computacion, los
simuladores no estarian disponibles, pero su potencialidad se logra cuando el curso tiene
integracion pedagdgico-tecnoldgica bajo un modelo claramente definido y ampliamente
difundido dentro de cualquier institucion.

2.3. Uso y prueba de simuladores en un curso

Luego de identificados los simuladores para los laboratorio de fisica, se hizo necesario
seleccionar una muestra de ellos y validar su uso educativo. Es importante anotar que esta
validacion del uso educativo de simuladores, tuvo como propdsito identificar las fortalezas,
debilidades y oportunidades de mejoramiento que permitan utilizar de forma mas eficiente este
tipo de materiales en el aula.

Se hace esta aclaracién porque sera tema de otra investigacién la validacién de los
aprendizajes del estuante al usar estos recursos como apoyo a sus estudios.

Mas sin embargo es importante resaltar algunos estudios previos frente al tema que justifican
que esta investigacion se haga; en el afno 2004 el Instituto de Ciencias del Comportamiento
(NTL) Fundacion de Salamanca, Espana, organizacidén dedicada a la investigacion sobre el
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uso de diferentes métodos de aprendizaje. Luego de un estudio sobre “experiencias de
aprendizaje y el impacto de la simulacion en el mismo”, comprob6 que las simulaciones
digitales se situan en el primer lugar para mejorar la tasa media de retencion en el aprendizaje.

En la tabla 1 se consolidan los resultados obtenidos por este estudio y que claramente
permiten visualizar el impacto y la importancia de utilizar simuladores en la educacién.

| ActividadD de |aprendizaje

| [Tasa Media |de retencion

| Escuchar |

(5% |

|Leer |

| 10% |

|Ver y escuchar con elefnentos multimedia

| 20% |

| Practicar haciendo tareps

| 50% |

| Formacién de aplicacioh inmediata

[ 80% |
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Tablal 1. Tasa media de retencion en el aprendizaje. Fuente: Instituto de Ciencias del
Comportamiento NTL. Espana.

Es de anotar que esta tasa de retencion se analizé seis meses después de realizada la
actividad de formacién.

En la actualidad se considera que el uso de simulaciones como complemento a los contenidos
de cursos virtuales o presénciales estd compitiendo claramente con la formacién presencial y
las practicas en tiempo real. Esto debido a su calidad y resultados.

Para validar e identificar sus fortalezas, debilidades y oportunidades de mejoramiento, se hizo
necesario probar en un entorno real el uso educativo de los simuladores como medios de
practica para el desarrollo de aprendizajes, para lo cual se han seleccionado cuatro
simuladores. Los criterios que se han tomado para esta seleccién han sido:

- El soporte metodolégico de su concepcién, disefio y desarrollo. En palabras sencillas que
el simulador halla sido disefiado y desarrollado con objetivos educativos y enfocados a
desarrollo de aprendizajes.

- Que su desarrollo este enmarcado en un proyecto de investigacion, en el que se valide su
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pertinencia y calidad. Y en el que participen profesionales expertos en el area de la fisica.

- Que su instalacién y ejecucion, asi como el ambiente de usuario final sea sencillo, que
sea transportable y facil instalar.

- Que fuesen altamente interactivos y de facil manejo para el usuario final. Ofreciéndoles
multiples formas de hacer practica.

- Se busco seleccionar un proyecto de Colombia, uno latinoamericano y dos de otras
partes del mundo.

3. FORTALEZAS, DEBILIDADES Y OPORTUNIDADES DE
MEJORAMIENTO DEL APRENDIZAJE UTILIZANDO
SIMULADORES.

Para la validacion del uso educativo de los simuladores seleccionados, se tomo el curso de
Fisica I, grupo 550, con 26 estudiantes y grupo 551 con 29. Ambos grupos pertenecen al
programa de Tecnologia en Obras Civiles en modalidad a distancia.

Para dar inicio a estos cursos a los alumnos se les brindo una capacitacion en la que se
familiarizaron con los simuladores, tanto en su proceso de instalacién como de uso. Guiados
por el docente fueron conociendo el simulador y la forma de interactuar con el mismo.
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Al final de este proceso se aplico un text o encuesta sobre conceptos y actitudes cientificas,
asi como los tests de conocimientos informaticos y de razonamiento légico.

Luego para el desarrollo de préacticas el profesor distribuyo una guia denominada guia para uso
educativo de simuladores de fisica; la cual presenta las actividades especificas para el uso y
practica con simuladores.

Los estudiantes desarrollan las actividades planeadas de forma independiente y autonoma,
tomando las mediciones y haciendo las pruebas del caso segun se solicita.

Al final de este proceso se aplico un segundo test, cuyo propdésito fue evaluar la percepcién del
estudiante frente al uso de simuladores y la aceptacidén de los mismos con escenarios de apoyo
a sus procesos de ensefianza-aprendizaje.

El grupo experimental estuvo integrado por dos grupos de estudiantes, el primer grupo (550)
utilizo el entorno simulacion Modellus y el segundo grupo (551) utilizo los simuladores del
proyecto physlets.
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Cada entorno es muy diferente ya que el Modellus es un sistema integrado de disefio y
desarrollo de simulaciones, en la cual el usuario puede cambiar no solo las variables sino las
condiciones de simulacion, incluso de un ejemplo pueden estar creando todo una simulacion
nueva. Los physlets son applets con simulaciones predisefiadas en las que el estudiante solo
cambia variables y luego hace la prueba de la simulacién con esas variables.

3.1. Ventajas y fortalezas del uso de simuladores

De forma breve se presentan las ventajas del uso de los simuladores, vistas desde el
estudiante y desde la posicidén del docente.

El uso de simuladores permite al estudiante:

- Comprender mejor el modelo fisico utilizado para explicar los fenémenos de la fisica, al
observar y comprobar interactivamente la realidad que representa.

- El uso de simuladores pone al alcance de todos las practicas de la fisica, sin requerir
laboratorios complejos y altamente costosos. Y ofrece al estudiante tener en su propio lugar de
residencia el entorno de practica.

- Brinda acceso a una educacién equitativa y en igualdad de condiciones para todos los
seres humanos sin importar las limitaciones de espacio, de escenarios de practica y ofreciendo
el desarrollo de las competencias del saber hacer.

- Los simuladores permiten reproducir fendémenos naturales dificilmente observables de
manera directa en la realidad, por motivos diversos: riesgos, costos, escala de tiempo, escala
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espacial

- El estudiante prueba sus ideas previas y conocimientos acerca del fenémeno simulado
mediante la emision de hipo6tesis propias, lo cual redunda en una mayor autonomia del
proceso de aprendizaje y el desarrollo del aprendizaje construtivista y significativo.

- El uso de simuladores en la ensefianza-aprendizaje de la fisica facilita la comprensién de
los fendmenos fisicos por parte de los estudiantes.

- El estudiante puede modificar los distintos parametros y condiciones iniciales que
aparecen en el modelo fisico que el simulador ofrece, lo que ayuda a formular sus propias
conclusiones a partir de distintas situaciones.

- La simulacién suministra los calculos matematicos permitiendo que el estudiante se
concentre en los aspectos mas conceptuales del problema.

- La simulacién ofrece al estudiante amplia variedad de datos relevantes, que facilitan la
verificacion cualitativa y cuantitativa de las leyes, postulados cientificos de las diferentes areas
de la ciencia.

- La simulacién hace mas facil de comprender aquellos problemas fisicos de alta
complejidad matematica.

- Los simuladores visualizan gréaficas en tiempo real de distintas magnitudes, brindandole al
estudiante una nocion mucho mas real de los fendmenos simulados.

Visto desde el punto de vista del docente, el uso de simuladores en la ensefianza-aprendizaje
de la fisica ofrece las siguientes ventajas:

- El uso de simuladores permite contextualizar la teoria y la practica y demostrar desde la
practica, la necesidad de usar modelos matematicos que soporten los contenidos conceptuales
de la fisica y que en muchos casos son fisicamente inaccesibles, peligrosos, complejos, que
necesitan montajes experimentales costos, que tienen lugar en intervalos espaciales y
temporales inusuales.

- Tomar el rol de facilitador del aprendizaje.

Estimular el uso de la mediacién a través del aprendizaje asistido por la computador.
Hacer de su clase una sesion mas atractiva y significativa.
Identificar las habilidades de sus alumnos, fortalecerlas y aprovecharlas

- Ofrecen la posibilidad de contrastar, predecir, experimentar y elaborar hipétesis a partir
de la experiencia. Permiten elaborar estrategias para la resolucion de un problema; registro
cualitativo y cuantitativo de datos; interpretacion de observaciones, datos, medidas, formular
relaciones cualitativas y manipular modelos analégicos.
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- Contenidos actitudinales: reconocimiento de la influencia de los modelos en la
elaboracién del conocimiento cientifico; reconocimiento del caracter provisional y perfectible de
los modelos.

- El simulador visualiza las graficas en tiempo real de distintas magnitudes del movil frente
al tiempo, como: la posicién, la velocidad, la aceleracion, la energia cinética y la potencial
gravitatoria.

3.2. Desventajas y desafios del uso de simuladores

Algunos son desventajas otros son desafios:

- El estudiante puede pensar que todo en la vida se soluciona con los simuladores, cuando
estos solo ofrecen variables especificas a una situacion, y por lo tanto hay que considerar otros
medios u herramientas que permitan conocer el problema o situaciébn mas ampliamente

- El docente puede casarse con la idea de que los simuladores contiene toda la
informacion de un tema, o bien, creer que son tan especificos que no se vea la utilidad de
aplicacion en una clase.

- Hacer que el programa sea complejo y poco significativo si no se conoce el
funcionamiento del mismo y por ende no se explotan los contenidos.

- Cuando los estudiantes se inician en el uso simuladores suelen en ocasiones modificar
variables del fendmeno simulado que no son relevantes para contrastar sus hipotesis y que si
generan errores en la ejecucion del programa, se requiere para prevenir esto ofrecer una
adecuado capacitacidon en el uso de los simuladores y guias claramente definidas.

- Los sistemas de simulacion mas eficaces desde el punto de vista didactico son los que
implementan una diversidad suficiente de modelos fisicos, con distinto nivel de complejidad,
como sucede en el entorno de simulacién Modellus. En el cual cada modelo fisico
implementado se asocia con una determinada interfaz informativa para el estudiante, de
manera que la secuencia de tareas propuestas requiere que el estudiante experimente con
distintos modelos de dificultad progresiva.
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- Caso contrario sucede con los simuladores del proyecto physlets, los cuales son muy
limitados en la diversidad de variables de trabajo, llevando a un proceso monétono que debe
ser utilizado de forma veloz y practica, a fin de prevenir la perdida de motivacion del estudiante
frente al simulador.

- Por otra parte, algunos estudiantes reconocen ser incapaces de explicar ciertas
observaciones efectuadas en la interfaz del simulador que refutan sus hipétesis iniciales acerca
del fenédmeno investigado. En estas situaciones, los simuladores educativos mas eficaces
deben ofrecen al estudiante distintos niveles de ayuda especifica para cada trabajo que
aborden.

3.3. Oportunidades de mejoramiento con el uso de simuladores

Se requiere aunar esfuerzos entre las diferentes instituciones a fin de definir criterios y
estandares para el disefio y desarrollo de simuladores educativos, que lleven a la produccion
de simuladores de alta calidad y que permitan su validacién como herramientas de
ensefanza-aprendizaje.

4. CONCLUSIONES

Simuladores educativos hoy por hoy existen en muchas areas y la invitacion es a probarlos,
experimentar y continuar construyendo conocimientos basados en la experiencia de el impacto
de los medios y ambientes de aprendizaje virtuales que la tecnologia ofrece.
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Para utilizar la simulacion como herramienta de formacion deben elaborarse guias
orientadoras para los alumnos y guias metodoldgicas para los docentes de cada tipo de
simulacién y simulador que se utilice, que contenga una definicion clara de los objetivos a
lograr.

Se debe hacer demostracion practica inicial a los estudiantes por parte del profesor, que
contenga su introduccion teorica, donde se puedan emplear otros medios de ensefianza de
forma combinada.

El estudiante debe desarrollar ejercitacion de forma independiente y el docente debe evaluar
los resultados alcanzados por cada estudiante de forma individual.

La simulacion posibilita que los alumnos se concentren en un determinado objetivo de
ensefanza; permite la reproduccion de un determinado procedimiento o técnica y posibilita que
todos apliquen un criterio normalizado.

Hay que recordar que es un requisito sine qua non, que el empleo del simulador tiene que estar
en estrecha correspondencia con las exigencias y requerimientos del plan de estudio y con el
sistema de evaluacion de la asignatura y que el estudiante tiene que sentir la necesidad y la
utilidad de su uso de manera independiente.
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Todo ello conlleva a que la simulacién, como herramienta de ensefianza-aprendizaje, pueda
ser implementada en las clases de practica, asi como en el trabajo independiente del
estudiante.
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