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Resumen

En la ensefianza de las Ciencias Basicas en el area de las ingenierias, es
innegable la importancia de las practicas, pero el alto costo de un laboratorio real
hace muy dificil llevar a cabo estas practicas. Con base en este problema se
plantea la elaboracion de simuladores virtuales institucionales, es decir hechos en
base a las necesidades y metodologias de ensefianza de los docentes y tomando
en cuenta los recursos de la institucion. El objetivo del presente trabajo es mostrar
la aplicacion de un simulador virtual, elaborado segun los requerimientos de dos
docentes de la asignatura de Fisica, que fue implementado en la ensefianza de
dos grupos de tercer semestre. Los resultados obtenidos de la implementacion del
simulador, fue que se logré una mejor comprension de ese tema por parte de los
estudiantes, y el docente logré un mejor control en las practicas y en la evaluacion
de éstas.
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Abstract

In the teaching of basic sciences in the area of engineering, the importance of

practices is undeniable, but the high cost of a real laboratory makes it very difficult
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to carry out these practices. Based on this problem, the creation of virtual
institutional simulators is proposed, that is, based on the teaching needs and
methodologies of the teachers and taking into account the resources of the
institution. The objective of this paper is to show the application of a virtual
simulator, developed according to the requirements of two teachers of the subject
of Physics, which was implemented in the teaching of two groups of third semester.
The results obtained from the implementation of the simulator, was that a better
understanding of this topic was achieved by the students, and the teacher
achieved a better control in the practices and in the evaluation of these ones.

Keywords: Teaching, practical, simulator, virtual

1. Introduccioén

En el proceso de ensefanza-aprendizaje es muy importante establecer el
entorno en donde éste se llevara a cabo, se debe establecer un clima de trabajo
adecuado y un escenario con los elementos necesarios para la ensefianza y el
aprendizaje. Este escenario es el lugar en donde docentes y estudiantes
interactdan con base a los contenidos de las asignaturas, el objetivo es transmitir y
adquirir conocimientos, para lo cual se utilizan métodos y técnicas ya establecidas
previamente, que faciliten el desarrollo de habilidades y aptitudes, para
incrementar alguna o algunas de las competencias deseadas.

Un ambiente de aprendizaje es todo lo que rodea al proceso de ensefanza—
aprendizaje, y estd formado por la infraestructura del plantel, y por todos los
aspectos fisicos, culturales y sociales que influyen en el estudiante [Rodriguez sf].
El entorno que tiene el estudiante puede afectar positiva o negativamente en su
proceso de aprendizaje, por lo tanto, es tarea del docente y de la institucion crear
entornos favorables para la ensefanza.

Es innegable que en la ensefianza de las asignaturas del area de ingenierias el
uso de laboratorios es una poderosa herramienta, pues con ellos se pueden
recrear fenOmenos en ambientes controlados y de ese modo el estudiante
adquiere las habilidades y competencias necesarias para su ejercicio. Sin
embargo, el alto costo de un laboratorio real hace que sea casi imposible la
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instalacion de estos, del mismo modo los reactivos y herramientas que un
laboratorio necesita, asi como el mantenimiento de este, son factores que
dificultan la operacion de este tipo de laboratorios. Con base en lo anterior se
observa que el problema es que los estudiantes no comprenden en su totalidad
muchos temas, ya que la falta de experimentacion les impide desarrollar por
completo su pensamiento analitico, y por lo tanto no desarrollan las habilidades
correspondientes.

Uno de los roles que tiene la institucion educativa es la creacion de ambientes que
favorezcan el aprendizaje y la adquisicion de competencias por parte de los
estudiantes, como los laboratorios, para ello se deben tomar en cuenta las
caracteristicas de la asignatura, los requerimientos del docente y los recursos de
la institucién. Pero debido a lo dificil que puede ser la instalaciéon de laboratorios
reales, se tiene la opcion de trabajar con los laboratorios virtuales, de ese modo se
da la posibilidad de que los estudiantes puedan realizar sus practicas sin
restricciones.

Un laboratorio virtual esta compuesto por una sala con equipo de cémputo, que
tiene instalado un conjunto de programas que simulan cada uno de los fenbmenos
a estudiar, o con un sistema computacional accesible a través de Internet. Para
qgue el equipo de coOmputo pueda realizar las simulaciones de los fenémenos a
estudiar, es necesario que se le instalen programas especiales, que representen a
cada uno de dichos fenOmenos, estos programas son llamados simuladores
virtuales. Aunque en internet existe una gran variedad de simuladores virtuales,
éstos no estan disefiados bajo algun método educativo, ya que fueron elaborados
solo por programadores. Estos simuladores estan elaborados en una forma en la
gue el usuario puede simplemente repetir indefinidamente los ejercicios,
observandolo como una animacion, es decir son buenos programas para
entretener al estudiante. Para solucionar el problema anterior, es necesario que el
simulador virtual sea disefiado de tal modo que cubra las necesidades de la
asignatura, los requerimientos del docente y se adapte a las necesidades de la
institucion, de ese modo se lograria crear un Ambiente de Virtual de Aprendizaje

(AVA), y como una de las caracteristicas del simulador es que su disefio sera
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personalizado a la institucion educativa, es por ello que serd un simulador virtual
institucional.

Un ambiente virtual es el entorno donde se utilizan las nuevas tecnologias tales
como la Internet o los sistemas multimedios entre otros, un ejemplo de estos
entornos son los simuladores virtuales, los tutoriales educativos digitales y en
general el software académico. El disefio y desarrollo de ambientes virtuales de
aprendizaje deben realizarse siguiendo un andlisis mesurado de los factores
educativos que intervienen en el proceso, para asi hacer un mejor uso del
potencial de la tecnologia [Anaguano, 2007]. Para ello, se requiere de la
participacion colectiva de diversas disciplinas, y considerar que el disefio de AVA
es una tarea particularmente interdisciplinaria que distingue tres tipos de
requerimientos:

e De dominio: se refiere a los contenidos de la signatura y parten de los
objetivos de ensefianza y de aprendizaje.

e Psicopedagogicos: corresponde al enfoque teorico y practico del
aprendizaje de acuerdo con los modelos educativos en donde se
implemente.

e De interfaz: se refiere al nivel de interactividad que se empleara para ser

utilizados.

Siguiendo esta perspectiva resulta necesaria la participacion de expertos en tres

ambitos del conocimiento, figura 1.

MODBELO
EDUCATIVO

PSICOPEDAGOGICO
PROGRAMADOR

Figura 1 Elementos en el disefio de un simulador virtual.
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En conclusion, los ambientes de aprendizaje deben apoyar al estudiante en lograr
aguellas metas que se han definido en una situacion de aprendizaje. No debe
desatenderse la idea de que esto sera posible solo gracias al trabajo en conjunto y
en congruencia con las expectativas de las instituciones.
Un ambiente de aprendizaje no se da en el salon como origen, si no que participa
la institucion entera para ayudar a propiciarlo [Rodriguez, sf]. Estos ambientes
virtuales contienen los mismos elementos que un ambiente natural pero
complementado con las tecnologias de informacién y comunicacion.
La seleccion de la investigacion es la que determina el enfoque de la misma,
influyendo en instrumentos a utilizar y la manera en qué se analizaran los datos
recaudados [Ferrer, 2010]. El presente trabajo est4 basado en una Investigacion
de laboratorio, ya que se realiza de un modo en que se trata de crear un ambiente
optimo para que sea de tipo experimental y cuantitativo. También es una
investigacion fundamental, pues a partir de la muestra seleccionada, las
conclusiones de la investigacion se hacen extensiva a la poblacion y se orienta a
las conclusiones, por ultimo, decimos que utiliza métodos transversales porque se
realiza en un lapso de tiempo corto. El trabajo aqui propuesto esta enfocado en el
tercer tipo de requerimiento en la elaboracion de un AVA, y con base en ello
disefiar e implementar un Simulador Virtual para la ensefianza de la Fisica en el
tema “Cinematica”, para los alumnos de ingenieria del Instituto Tecnoldgico de
Acapulco (ITA). Para ello se analizaron las herramientas necesarias para la
elaboracion de un simulador virtual, pero partiendo de una base tedrica que sirva
de sustento para el desarrollo de un ambiente virtual de aprendizaje.
El disefio del simulador se elaboré en tres actividades consecutivas, que
finalmente se unieron para dar forma al software terminado. La secuencia de las
actividades a realizar en la elaboraciéon del AVA para la creacion del simulador fue:
e Disefio del simulador; en donde participaron dos docentes de la asignatura
de Fisica (Dominio), y un Ingeniero en Sistemas Computacionales
(Interfaz), los cuales realizaron el disefio basado en el modelo educativo

vigente.
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e Desarrollo del simulador; esta actividad fue realizada por el Ingeniero en
sistemas computacionales y docente de la asignatura de programacion, con
asesorias periédicas de los docentes de Fisica.

e Instalacion y aplicacion del prototipo; en esta etapa se realizaran practicas
de la materia teniendo como invitados a otros docentes de la misma

asignatura, y se recogeran las opiniones de los alumnos y docentes.

Con las opiniones tomadas de los alumnos y docentes que participen en el
experimento se realizaran las modificaciones correspondientes al simulador, ya
que uno de los objetivos es que este programa pueda ser utilizado por todos los
docentes de esa asignatura. Y con base en los resultados de este experimento se
propondra la continuidad del proyecto, que seria la elaboracién de un conjunto de
simuladores virtuales que sirvan como herramientas en la ensefianza de las

Ciencias Basicas.

2. Desarrollo

Al realizar el analisis se determiné que se deberia elaborar primero la interfaz
grafica, ya que, en las reuniones de trabajo con el docente de la asignatura de
Fisica, se concluyé que todo el software se elaborara con base en los ejercicios
disefiados por el docente, pues ahi se establecen todos los elementos y variables
del experimento.

En el analisis realizado con el docente de la asignatura de Fisica y basandonos en
los lineamientos educativos, se determind que los requerimientos que deberia
cubrir el simulador virtual para las practicas son:

e El nombre y el grupo del estudiante debe ser obligatorio; para que se

compare con la lista oficial del grupo.

e Una vez seleccionado el tema, al realizar el ejercicio, el estudiante debe
escribir los valores descritos en el enunciado del ejercicio, con la finalidad de
demostrar que los ha identificado.

e EIl estudiante debe resolver en papel el ejercicio y debe de anotar en la
pantalla los resultados obtenidos.

Pistas Educativas Vol. 39 - ISSN: 2448-847X
Reserva de derechos al uso exclusivo No. 04-2016-120613261600-203

http://itcelaya.edu.mx/ojs/index.php/pistas

~50~



Pistas Educativas, No. 129, julio 2018, México, Tecnoldgico Nacional de México en Celaya

e Al realizarse la simulacion, el estudiante ya no podra cambiar los datos
introducidos, esto es con el objetivo de que no pueda cambiar los datos
introducidos por los correctos.

¢ Alfinalizar la simulacién, se deberan presentar los resultados correctos.

e El simulador debera dar la posibilidad de generar un reporte, indicando si el

estudiante escribio los resultados correctos.

Pantalla principal
La pantalla inicial consta de un menu donde se podra elegir el tema con el que
se trabajara, figura 2. En esta pantalla inicial como requisito obligatorio el

estudiante proporciona sus datos, los cuales se presentaran en el ejercicio que

éste realice.

o= MENU PRINCIPAL E@

H@) INSTITUTO TECNOLOGICO DE ACAPULCO H@?

AIA CIENCIAS BASICAS AIA

P sg& o P sds o |

O Sae 0 ) O e O |

_ dpuv~ i LABORATORIO VIRTUAL DE CIENCIAS BASICAS _ Adpyv~

ALUMNO : | | ewo: [ ]
MRUA
CAIDA LIBRE
TIRO VERTICAL
TIRO PARABOLICO

Figura 2 Pantalla principal del simulador.

Como se puede observar en la figura 2, la pantalla principal contiene el logotipo de
la institucion y el departamento académico. Y en esta pantalla se captura el
nombre y grupo del estudiante. Con base en los requerimientos que el docente
establece para sus practicas, en las pantallas de los ejercicios a resolver (MRUA,
Caida Libre, Tiro Vertical), el estudiante debe identificar los valores en el
enunciado y escribirlos en los recuadros, después debe hacer sus célculos y

escribir los resultados obtenidos, al iniciar la simulacién se inactivan los valores
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introducidos para evitar que sean modificados por el estudiante al descubrir su
error, y al terminar la simulacion se deben mostrar los resultados correctos del

fendmeno y se activa el boton para generar un reporte de practica, figura 3.

o MR VEATICAL = [m] "
a0 A —
o CALCULD DE LOS VALORES EN EL TIRO VERTICAL
I m —
Mo | MAEA BN G Friocs He
m—
. EIEACEN
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1Hm
IMTROCUCTA DARDS W ACTLBRACEN ; a0
0w
REMLEA L5 CRLTLLOE YIESCRIBE LOG YWLORE: AR,
EL TIEMRC B EUESR ' EL TEMFO T RFE
S0m—
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m—

TIEMPO TITAL
| LA BLTURA,: E51 FEMADEH SLER : [EIEMES
ENETARN BRETONTE

Figura 3 Interfaz grafica del Tiro vertical.

Ya impreso el reporte, el docente puede realizar anotaciones sobre los motivos de
la calificacion y observaciones sobre la practica en el espacio destinado a las
conclusiones, figura 4. Si se repite la practica o ejercicio, se generara un nuevo
reporte, y de ese modo el estudiante podra realizar los ejercicios que dese
teniendo un reporte de cada uno para asi poder realizar sus propias conclusiones

sobre su desempeiio.

7T 77

Para evitar alteraciones los datos y
resultados  introducidos por el
estudiante ya no podran modificarse.

7\

Las conclusiones seran escritas
por el docente ya que el reporte

4«——  sehayaimpreso
Figura 4 Interfaz grafica del “Reporte de Practica”.
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En el disefio del simulador virtual, la idea principal de los docentes fue que el
programa permitiera al estudiante resolver por si mismo los problemas, para asi
poder realizar una comparacion de los resultados. Otro objetivo en el disefio del
simulador virtual es que el programa fuera una herramienta que les ayudara en el
proceso de la evaluacion de las practicas, ya que ese proceso es en ocasiones
tedioso, y puede provocar que no se realice en forma correcta. Esto permitira que
los estudiantes puedan realizar un mayor nimero de ejercicios y asi incrementar

sus practicas sin que el docente invierta mas tiempo en su evaluacion.

3. Resultados
Después de haber concluido el disefio y desarrollo del prototipo del simulador

virtual, se realizd la instalacion de este en el Laboratorio Virtual de Ciencias
Basicas (LaViCiBas), del ITA.

El experimento

Para realizar las pruebas al simulador, de un total de 163 alumnos de la carrera
de ISC, que estan en tercer semestre y son los que cursan la asignatura de Fisica
General, se tomaron a dos grupos con 35 y 36 alumnos, y se realizaron visitas al
LaViCiBas. Cada grupo realizd dos practicas de cada uno de los tres temas de
Cinematica, los cuales fueron: MRUA, Caida libre y Tiro vertical, dando un total de
doce practicas. A cada practica asistio como invitado un docente que no habia
participado en la elaboracion del simulador, y recibid las instrucciones junto con
los estudiantes. A cada grupo se le explico que utilizarian un programa que estaba
a prueba, y por lo tanto era importante la opinion real de ellos sobre el simulador.
Posteriormente se les explicaron las instrucciones para el uso del simulador, y con
ello se procedio a realizar la primera practica.En la segunda practica, ya no se le
dieron instrucciones sobre el funcionamiento a los alumnos, pues se tratd de
determinar qué tan intuitivo es el programa. En el caso de los docentes, se les
explicd que no tenian que intervenir en la practica, que solo tenian que explicar el
ejercicio, pues el alumno deberia generar su reporte de practica y enviarlo por
correo al docente.

Pistas Educativas Vol. 39 - ISSN: 2448-847X
Reserva de derechos al uso exclusivo No. 04-2016-120613261600-203

http://itcelaya.edu.mx/ojs/index.php/pistas



Pistas Educativas, No. 129, julio 2018, México, Tecnoldgico Nacional de México en Celaya

Como el simulador ya arroja una calificacion de la practica, el docente solo tendra
que hacer su registro.
Las funciones principales del docente en la prueba realizada al simulador
consistieron en revisar que los resultados generados por el simulador en cada
ejercicio fueran correctos, para evitar errores en su evaluacion, y evaluar el
simulador como herramienta de ayuda en el proceso de evaluacion de practicas.
Otra funcién fue supervisar que sus alumnos dieran un correcto uso del programa,
y de ser necesario, asesorarlos en el uso de formulas y conceptos. Los
resultados. Finalizadas las doce practicas, los resultados se midieron aplicando a
los estudiantes un cuestionario que recopilara sus observaciones y opiniones
sobre la funcionalidad del simulador. Las preguntas realizadas se utilizaron para
medir:

e Lo intuitivo del programa,

e La amigable de la interfaz y

e Su aportaciéon a la comprension de los temas estudiados.

Los resultados obtenidos del cuestionario aplicado a los alumnos en relacion con

la funcionalidad del simulador se muestran en la tabla 1.

Tabla 1 Opinién de los alumnos sobre el simulador virtual.

Concepto % de aceptacion
La interfaz del programa es intuitiva 95
La interfaz grafica del programa es amigable 85
El programa realiz6 aportacion a la comprension del tema 80
Los ejercicios presentados estan dentro del contenido tematico 90
Las evaluaciones son correctas 100

La opinion de los docentes se obtuvo en un cuestionario que media la fiabilidad de
los resultados, la representacion del fendmeno y su aporte al momento de realizar
la evaluacion, tabla 2.
Aunque las opiniones de los docentes sobre el simulador son de un 100 % de
aceptacion, estos realizaron diversas observaciones, las cuales fueron:

e Mayor variedad de ejercicios.

¢ No limitar el nUmero de ejercicios.
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e Posibilidad de enviar el reporte por correo desde el simulador.

e La posibilidad de que sea una aplicacion movil.

Tabla 2 Opinidn de los docentes sobre el simulador.

Concepto % de aceptacioén
Los resultados de los ejercicios son correctos 100
La simulacion del fenémeno es correcta 100
Ayuda en el proceso de evaluacion de practicas 100
El disefio de la interfaz es amigable e intuitivo 100
La representacion de las matrices es correcta 100
Los ejercicios se pueden adaptar al temario de otras asignaturas 100

4. Discusion

Con base en los resultados obtenidos y como se pretende que el simulador sea
una herramienta did4ctica para los docentes de la asignatura de Fisica, el disefio
de este debe ser enriquecido con las participaciones de mas docentes, y asi cubrir
las expectativas de todos o de la mayoria de ellos, es por eso por lo que el
simulador aun esta en desarrollo. Para lograr lo anterior se debe tomar en cuenta:

e El numero de practicas necesarias por tema.
e Las competencias que en el tema se desean desarrollar

e El formato oficial del reporte de practica

Con base en lo anterior, se ha decidido dejar el codigo abierto para cualquier
modificacion o adaptacion del simulador segun las necesidades de los docentes.
El criterio del docente es de vital importancia para la seleccion del laboratorio
virtual que mejor se acople a los objetivos de la practica de su asignatura. La
alternativa aqui propuesta consiste en personalizar el ambiente virtual de
aprendizaje para cualquier caso, pero esto significa un mayor esfuerzo y
dedicacion por parte del docente y de la institucion, pero esto garantiza 6ptimos
resultados.

En principio el laboratorio virtual puede aplicarse a cualquier nivel educativo,
siempre y cuando su seleccidn tenga en cuenta las competencias que se quieren

construir [Infante, 2014].
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