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Resumen

Se analiza la influencia que sobre el aprendizaje de los alumnos produce la utilizacién de simuladores como
herramienta de un indudable interés didactico en el campo de la Fisica. Los simuladores o applets que se utilizan en
este trabajo fueron desarrollados en la Facultad de Ciencias de la UASLP vy, en su primera etapa, utilizan 18
simuladores en ambiente windows que tratan diversos temas de fisica general. Este sistema de simuladores est4
disefiado de tal manera que pueden contrastarse con experimentos reales y/o utilizarse de manera conjunta, lo que
posibilita una buena variedad de formas para el disefio didactico. El sistema se fundamenta en la idea de aprender
explorando, en el proceso de aprendizaje disponiendo de varios escenarios. La utilizacion del sistema de simuladores
en un curso regular de fisica produjo un aumento del 15% al 82% en el nimero de alumnos aprobados.
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Abstract

We analyze the influence of using simulators in the learning of then students as a tool of didactic interest in the field of
physics. The simalators or Applets that we use in this work were made in the Science Faculty of the UASLP, and, in
its firts stage, we use 18 simulators in Windows ambient that treat some subjects of general physics. This set of
simulators are disigned in such a way that they can be contrast with real experiments and/or used associated with them,
that facilitate a good variety of forms for didactic design. The system is based in the idea of learning exploring in the
learning process of diverse stages. The use of the simulator system in a regular physics course, lead to an increment of
15% to 82% in the number of approved students.
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I. INTRODUCCION

En afios recientes, la utilizacion de la computadora en los
procesos de ensefianza-aprendizaje ha cobrado mucho
interés y se han realizado una gran cantidad de simuladores
de experimentos y fendmenos fisicos, propiciando que a
través de la computadora se pueda disponer de un
laboratorio y poder efectuar practicas experimentales en
forma virtual, inclusive hay proyectos desarrollados por la
SEP que incursionan en estudios de nivel secundaria donde
se hace uso de estos laboratorios virtuales como el Proyecto
de Ensefianza de Fisica con Tecnologia (EFIT) [1].

La informatica puede concordar con las teorias sobre
aprendizaje significativo, tanto porque por su propio
mecanismo organiza conceptos nuevos en relacion con los
adquiridos anteriormente, como por la consideracion que
desde el teclado se hace del propio alumno como ente activo
y responsable de la manipulacion de la informacidn [2]. Las
posibilidades de simulacion interactiva que ofrecen las
computadoras abren un amplio abanico de posibilidades
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didacticas [3]. Muchos de los fenémenos fisicos escapan a
la posibilidad de constatacion experimental, ya que es
imposible llevarlos a cabo por sus limitaciones técnicas,
inclusive el simple hecho de explicar un fenémeno. Sin
embargo, la computadora puede simular el aspecto
experimental del fendmeno, pudiendo los alumnos variar
pardmetros de la simulacion, analizar resultados y discutir
conclusiones [4].

El laboratorio asistido por computadora que se utiliza en
este trabajo fue desarrollado en la Facultad de Ciencias de la
UASLP vy utiliza, un conjunto de simuladores applets en
ambiente de Windows que tratan los temas de cinematica,
tiro parabolico, caida libre, péndulo, riel de aire, suma de
vectores, movimiento circular, movimiento relativo en una
dimension, cinematica de movimiento circular, colisiones,
distribucion de Maxwell-Boltzamann, motor de gasolina,
ondas transversales y longitudinales, superposicion de
armonicas, trazo de lineas de campo eléctrico vy
equipotenciales, trazo de lineas de campo magnético,
movimiento de cargas en campos eléctricos y magnéticos
cruzados, experimento de Millikan.
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En una segunda etapa se disefiaron los siguientes applets:
laboratorio de densidad, operaciones de vectores, maquina
de Atwood, escalas termométricas, procesos en un gas ideal,
gas de particulas, principio de Huygens, fibra 6ptica, sumay
resta de colores, modulo de Young y médulo de corte. El
conjunto de simuladores esta disponible en linea en la
direccion electronica:
http://galia.fc.uaslp.mx/~medellin/applets.htm.

Los temas citados corresponden a material de los cursos
de fisica basica que se cursan en carreras de ingenieria y de
la propia carrera de fisica, que por lo regular estan divididos
en tres cursos de fisica general. En la mayoria de los
programas de licenciatura estos cursos corresponden al
llamado tronco comun, en el caso de facultades donde se
ofrecen varias opciones educativas o, al llamado tronco
basico, segun el caso.

En este nivel de ensefianza, en licenciatura, es donde se
presentan los problemas mé&s agudos en el proceso de
formacion de ingenieros o cientificos, por las propias
deficiencias en la formacién de los alumnos en cursos de
nivel preunivesitario. Como consecuencia el nivel de
reprobacion es alto, lo que conlleva a problemas asociados
como la desercion o el simple rezago en su formacion de
licenciatura.

A fin de paliar el problema mencionado se ha
implementado en los cursos de fisica general el sistema de
Laboratorio Virtual de Fisica (LVVF), con el objeto de ubicar
a los alumnos en escenarios espistemoldgicos que saquen
partido de su forma de visualizacién del mundo, ademas de
permitir colocarlo en una variedad de escenarios a través de
los cuales pueda lograr construir y entender los conceptos
basicos de la fisica y pueda operarlos en la resolucién de
problemas, que es el rubro comdnmente usado para la
evaluacion, tanto del  aprendizaje, como  del
aprovechamiento del curso [5,6].

Este sistema de simuladores estd disefiado para
constatarse con experimentos reales, al cual le
denominamos Laboratorio Virtual de Fisica (LVF). Cada
uno de estos simuladores permite desarrollar una préctica
virtual acompafiada de su respectiva practica real. El sistema
se fundamenta en la idea de aprender explorando, en el
proceso de aprendizaje. El uso de simuladores predispone al
estudiante al experimento obteniendo mejores resultados en
la construccion de conceptos y sobre todo en el interés que
despierta en estudiantes de los primeros cursos de fisica en
carreras de nivel licenciatura. Las ventajas que ofrece la
incorporacion de este tipo de programas ademas de las antes
mencionadas son: el alumno puede cambiar una serie de
pardmetros y realizar su simulacién en tiempos pequefios.
Los alumnos tienen acceso y manejo de software como hoja
de célculo y procesador de palabras, que les sera Gtil en su
formacion académica. El alumno puede manipular datos,
construir gréaficos, interpretarlos y discutir conclusiones.

I1. LABORATORIO VIRTUAL DE FISICA

A fin de poder manipular el escenario epistemologico, se
desarrollo el concepto de LVF, el cual consiste en la
utilizacion de la ensefianza asistida por computadora (EAC)
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y la estructura de un laboratorio de experimentacion real.
Las actividades del LVF interrelacionan ambos sistemas.
Mientras que la EAC es un sistema basado en la adquisicion
de conocimientos, el LVF busca desarrollar habilidades
intelectuales y estrategias cognoscitivas en el alumno. La
EAC asume una forma de aprendizaje magistral y deductivo
a través de sistema de preguntas-respuestas, mientras que el
LVF, sosteniendo un ambiente de laboratorio, asume una
forma de aprendizaje heuristico e inductivo.

En cuanto a las computadoras, las capacidades graficas,
de animacion y de célculo permiten simular y visualizar los
fenémenos, de forma que la computadora oculta el modelo
matematico, para introducir con posterioridad, si a si se
desea, el formalismo matematico. Existen varias formas de
uso de las simulaciones en la aproximacion a la
construccion de los conceptos por parte del estudiante,
nosotros utilizamos simulaciones con graficos animados
interactivos que permiten mostrar la repercusion que tiene la
modificacion de los pardmetros que intervienen en el
fendmeno bajo estudio, figura 1.
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FIGURA 1. Ejemplo de un simulador para andlisis de movimiento
parabdlico, parte superior; experimento real, parte inferior.

Por otro lado, en las practicas tradicionales, la mayor parte
del tiempo disponible se consume en ir tomando datos mas
0 menos exactos, agruparlos en tablas, tratarlos
graficamente, etc. Si dicha actividad se planifica “auxiliada”
por la computadora, éste organizara y tabulard
automaticamente los datos en una hoja de célculo, vy
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realizara las representaciones graficas oportunas. El alumno
podra, segin lo necesite, cambiar las representaciones,
invertir las variables, recuperar graficas de experiencias
anteriores, compararlas, etc. Por consiguiente, ademas del
importante aspecto motivador que conlleva el uso de esta
tecnologia, los alumnos estarian llevando a cabo una
auténtica tarea de investigacion.

Debido a la evolucién de la ciencia y la tecnologia las
tareas cotidianas se han facilitado con la automatizacion y el
uso de las computadoras. Una parte esencial de las
computadoras son los programas. Una aplicacion de las
computadoras y programas, que tiene mucho auge es la de
auxiliar en la labor docente sobre todo en la ensefianza de la
ciencia. Por esta razén, surgi6 la inquietud de desarrollar
programas de simulacion para la ensefianza de la fisica en la
Facultad de Ciencias. A la fecha se han implantado algunos
en los cursos de fisica general abarcando las areas de
mecénica bésica, termodindmica, electromagnetismo, dptica
y la llamada fisica moderna.

Los programas desarrollados ocupan de 250 a 400 KB
cada uno, no siendo, por tanto, necesario mucho espacio en
disco. Se recomienda tener cualquier ambiente Windows
configurado con fuentes grandes para una mejor resolucion
en los simuladores. Para instalar los programas en el disco
duro, basta copiarlos en alguna carpeta que sea designada
por el usuario. Los simuladores fueron implantados en uno
de los lenguajes méas actualizados en codigo Pascal usados
para el disefio de aplicaciones con objetos, el Delphi32.

La parte del LVF desarrollada hasta el momento consta
de dieciocho simuladores que se pueden localizar en la
carpeta del usuario, en donde cada uno de los programas
puede ser accesado de forma indistinta. ElI conjunto de
programas indica una serie de observaciones y actividades
que el estudiante debe de realizar en la computadora, para
seleccionar y controlar las variables involucradas en un
experimento. El estudiante a través de la computadora
obtiene tablas y gréficas manejando los distintos parametros
involucrados, mismas que analiza y de su estudio concluye
el comportamiento del sistema. La practica contiene una
serie de preguntas que, usando sus conclusiones, el
estudiante debe responder en el mismo programa y, dado el
caso, volver a repetir o realizar cambios en el tratamiento de
las variables hasta tener un entendimiento adecuado para
responder la totalidad de las preguntas. A continuacién, con
los resultados de su préctica virtual debe montar el
experimento real, usando los resultados virtuales para el
control de las variables y realizar su préctica real de acuerdo
a la serie de preguntas establecidas; en todo este proceso la
computadora asiste el desarrollo de la préctica global, de tal
forma que el arreglo experimental se deriva de los
resultados y observaciones realizadas en la préctica virtual.

Los simuladores desarrollados ofrecen la posibilidad a
los alumnos de conseguir resultados de manera casi
inmediata, puesto que sélo basta con pausar el programa
para obtenerlos, registrarlos o para manejarlos de la manera
que mas les convengan, por ejemplo; realizar gréficas y/o
presentarlos por medio de listados para obtener una
apreciacion mas amplia de cada fendmeno fisico y con ello
un discernimiento de los mismos.
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I11. RESULTADOS

La utilizacion del LVF se implementd en un curso
representativo del conjunto de cursos de fisica general en el
que se presenta el mayor nimero de alumnos reprobados,
para lo cual se selecciond6 un par de grupos con
practicamente las mismas caracteristicas, en cuanto al nivel
de conocimiento y aprovechamiento de los alumnos, de
acuerdo al examen de admisién a la Facultad de Ciencias de
la UASLP. Uno de ellos se trabaj6 con el uso de LVF y el
otro de forma tradicional, La evaluacion final fue realizada
con el mismo examen en base a resolucién de problemas,
arrojando los siguientes resultados. En la figura 2 se
presenta la calificacion (medida del 1 al 10) contra el
nimero de alumnos que obtuvo calificacion, en un curso
estandar en donde no se utiliz6 el LVF. Como puede
observarse sélo el 15% de los alumnos logré aprobar el
curso. Los resultados correspondientes a un curso donde se
utilizé el LVF se muestran en la figura 3, en donde se puede
observar que el nimero de alumnos que logré aprobar el
curso aumenté al 82%. Por otra parte la opinién de los
alumnos en cuanto al material y tipo de trabajo que tuvieron
que realizar, refleja la aceptacion de escenarios que
incorporan la computadora como medio de actividades y
mecanismo de visualizacién de sistemas fisicos.

Resultados
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FIGURA 2. Aprovechamiento de los alumnos en un curso regular
de fisica general sin el uso de simuladores.
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FIGURA 3. Aprovechamiento de los alumnos en un curso regular
de fisica general usando simuladores.
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El LVF no constituye una suplantacion del curso regular,
constituye un mecanismo para ampliar los tipos de
escenarios de trabajo del alumno, poniendo a su alcance un
escenario que suele tener sentido, de acuerdo a su forma de
visualizacién del mundo que le rodea, asi como el proceso
de comunicacién con el propio escenario. Esta disposicion
la manifiesta el alumno, ante las entrevistas que se tienen
con el alumno, referentes al uso de los simuladores.

IV. CONCLUSIONES

La aplicacion de los programas de simulacion en los cursos
de Fisica | arrojan resultados favorables, puesto que los
estudiantes encuentran en ellos una herramienta de apoyo, al
poder verificar y/o incrementar sus conocimientos basicos o,
en su defecto aprender con ellos. El sistema les permite
observar paso a paso el progreso de la simulacién, siendo
capaces de determinar como se dan dichos sucesos.
Estudiando el comportamiento de forma gradual y al
realizar los experimentos, los lleva a una mejor
comprension de la teoria, ya que los calculos se elaboran
con eficacia y rapidez de manera interactiva. Esto les
concede integrarse a la simulacion de tal forma que las
sesiones sean menos pesadas y mas comprensibles.

Mediante la simulacién los alumnos pudieron darse
cuenta de fendmenos simples pero dificiles de visualizar,
como el hecho de que un proyectil mantiene su velocidad
horizontal constante o de cdmo se conserva la cantidad de
movimiento en choques elasticos e inelasticos, lo que es
dificil de visualizar en un experimento real.

Se puede decir que la experimentacion de la fisica
también se puede realizar de manera dindmica y atractiva
para los usuarios. De tal forma que se pueda ver la
ensefianza y/o el aprendizaje de los conocimientos de forma
sencilla, asi como, la aplicacién de la teoria que lo
fundamenta. Los programas no solo sirven de apoyo en el
aprendizaje de la fisica sino que también pueden ser el
punto de partida para una educacién (en general) virtual y
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activa que nos permita intervenir en la aplicacion de las
ciencias. Con este sistema, se logra un radical cambio de
actitud en el estudiante; al realizar la parte correspondiente a
la préctica real, la realiza no solo con el objeto de
comprobar sino con el afan de investigar el comportamiento
del sistema fisico, lo que conduce a una posicién heuristica
por parte del alumno.

De nuestros resultados en los que logramos cambiar en
promedio del 15% de aprobados al 82% podemos concluir
que el uso de los simuladores, logra estimular al estudiante
en cursos de fisica a aprender, esto nos permite seguir
mejorando los simuladores y los applets.
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