Capitulo 8

USO DE SIMULADORES VIRTUALES EN LA ENSENANZA
DE LABORATORIO DE FiSICA

Miriam Yudith Mariscales Tapia
Luis Ernesto Lopez Rubio
Genaro Efrain Gamez Bustillos

https://doi.org/10.36825/SEICIT.2025.02.C08




Educacidn, Salud y Tecnologia en la Sociedad Contemporanea

Resumen

Los simuladores virtuales son una herramienta valiosa para mejorar la
ensefianza de laboratorio de fisica en bachillerato al proporcionar una
experiencia de aprendizaje interactiva, segura y accesible, que promueve
la comprension y el compromiso de los estudiantes. Estas aplicaciones
informdticas permiten a los estudiantes interactuar con modelos
virtuales que simulan experimentos y fendmenos fisicos de manera
realista. El presente articulo, presenta dos perspectivas sobre el uso de
simuladores virtuales como una herramienta diddctica en el desarrollo
de las prdcticas de laboratorio de electricidad y 6ptica, tanto del profesor
de aula y laboratorio, asi como de los alumnos. El objetivo es identificar
aspectos relevantes que permitan mostrar y resaltar la importancia de la
imparticion de las practicas de laboratorio virtuales como una estrategia
didactica alternativa para la ensefianza aprendizaje de la fisica. En el
planteamiento de la hipétesis se considera con el uso de simuladores
virtuales como herramienta didactica en la ensefianza de laboratorio
de fisica en bachillerato aumentara significativamente la comprensién
conceptual y el rendimiento académico de los estudiantes de tercer afio de
la escuela Preparatoria Guasave diurna, en comparacién con los métodos
de ensefianza tradicionales.

Introduccion

La fisica requiere de una explicacién de la naturaleza, para ello
es necesario que se hagan ciertas mediciones que nos permitan explicar,
comprobar y corroborar su funcién en este mundo. La incorporacion del
trabajo de laboratorio en los procesos de ensefianza de la fisica se vuelve
indispensable cuando se busca que el estudiante comprenda y asimile los
conceptos fundamentales de esta ciencia, ademads, que pueda hacerlo por
medio de simuladores virtuales, ofrece una experiencia de aprendizaje
interactiva, visual y segura. Les ayuda a los estudiantes a comprender
mejor los conceptos fisicos y a desarrollar habilidades experimentales y
de resolucién de problemas.

Tomando como referente a (Ostermann & Moreira, 2000) se
explica como por medio de la enseflanza de las ciencias se promueve
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el cambio de los contextos para llevar a cabo un proceso educativo de
calidad.

El objetivo es presentar una revisién que exponga el uso de
simuladores virtuales como una herramienta diddctica en el desarrollo
de las practicas de laboratorio, con la finalidad de desarrollar las
competencias basicas en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la fisica
en el bachillerato.

Como justificacién, se espera que los simuladores virtuales
proporcionen a los estudiantes de bachillerato una experiencia de
aprendizaje mds interactiva, visualmente estimulante y prdctica, al
permitirles interactuar con modelos virtuales de fenémenos fisicos y
experimentos.

El objeto de estudio son los estudiantes de tercer grado de la fase
quimico bidlogo de la unidad académica Preparatoria Guasave diurna de
la Universidad Auténoma de Sinaloa (UAS) que llevan laboratorio de la
asignatura de electricidad y éptica.

Se rescatan algunas aportaciones de diversos estudios realizados
en paises como Estados unidos, Finlandia, Paises Bajos y Reino Unido.
Estos paises han demostrado efectividad y resultados al integrar
tecnologias como los simuladores virtuales en sus sistemas educativos
para mejorar la calidad de la ensefianza y el aprendizaje.

La ensefianza de laboratorios en fisica es fundamental para que
los estudiantes comprendan y apliquen los conceptos tedricos en un
entorno practico. Sin embargo, los laboratorios tradicionales pueden
tener limitaciones logisticas, costos y acceso a equipos especializados.
Es aqui donde los simuladores entran en juego como una herramienta
poderosa para complementar los laboratorios fisicos proporcionando un
entorno seguro y controlado donde los estudiantes pueden experimentar
con diferentes configuraciones y condiciones sin preocuparse por dafiar
equipos costosos o poner en riesgo su seguridad. Esto permite una mayor
experimentacién y exploracion sin restricciones, y al mismo tiempo,
fomenta la curiosidad en el estudiante en su aprendizaje activo.
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En el trabajo realizado por Rocha y Bertelle (2007), mencionan que
el trabajo experimental es fundamental para el aprendizaje de la ciencia.
Proporciona a los estudiantes una oportunidad para explorar, proponer,
reflexionar y elaborar conclusiones a partir de las experiencias realizadas
ya sea de virtual o presencial. Es evidente que la ensefianza de la Fisica, y
delas ciencias exactas en general, se ha reducido en muchas instituciones
educativas a la simple transmisién de contenidos tedricos, dejando de
lado el trabajo experimental como una herramienta significativa en el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

El trabajo de laboratorio y el uso de simuladores virtuales favorece
y promueve el aprendizaje de las ciencias, pues permite al estudiante
cuestionar sus saberes y confrontarlos con la realidad.

Ademas, el estudiante pone en juego sus conocimientos previos
y los verifica de forma inmediata mediante las practicas virtuales. La
actividad experimental no solo debe ser vista como una herramienta de
conocimiento, sino como un instrumento que promueve los objetivos
conceptuales, procedimentales y actitudinales que debe incluir cualquier
dispositivo pedagdgico (Osorio, 2004).

Ante el creciente uso de las tecnologias y dispositivos electrénicos
es crucial hacer un uso apropiado vinculando los simuladores en los
dispositivos mdviles para una mayor atraccién de jovenes estudiantes,
ya que es en esos dispositivos en donde pasan la mayor parte del tiempo
y si encuentran en el una forma de aprender ciencias experimentales
seria una buena forma de adentrarlos a los contenidos que se promueven
en el Curriculo del bachillerato UAS 2018, modalidad escolarizada,
que sigue los lineamientos del Modelo Educativo para la Educacién
Obligatoria (MEPEO, 2018), el cual, estd en el programa de estudios 2018,
del bachillerato escolarizado de la UAS.

Como objetivo se realizard una revisién que exponga el uso de
simuladores virtuales como una herramienta diddctica en las practicas
de laboratorio como una manera de desarrollar las competencias basicas
en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la fisica en el bachillerato.

172



Uso de simuladores virtuales en la ensefianza de
laboratorio de fisica

Analizar, a partir de una revisién bibliogréfica, los aspectos clave
que sustentan el uso de la simulacién en las prédcticas de laboratorio,
con el fin de resaltar su valor como estrategia diddctica alternativa para
fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje de la fisica. Fomentar una
enseflanza activa, participativa, e individualizada donde se impulse el
método cientifico y el espiritu critico.

La ensefianza de las ciencias como la fisica requiere de una gran
variedad de actividades estratégicas que permitan que los estudiantes
puedan tener un acercamiento efectivo al aprendizaje de esta drea
mediante la experimentacion, ya que solo se aprende ciencias haciendo
ciencia (Molina et al, 2016).

Es asi como el uso de practicas de laboratorio como estrategia
diddctica constituye un recurso pedagdgico fundamental para
establecer una conexién significativa entre los contenidos tedricos y su
aplicacién prdctica. Asimismo, estas prdcticas contribuyen al desarrollo
de habilidades cognitivas, procedimentales y actitudinales en los
estudiantes, fortaleciendo de manera integral su proceso formativo en el
area de la fisica.

Se espera que esta experiencia mejorada de aprendizaje conduzca
a una mayor retencién de conocimientos, una comprension mas profunda
de los conceptos fisicos y, en dltima instancia, a un mejor rendimiento
académico en comparacién con los métodos de ensefianza tradicionales
en laboratorio de fisica. El uso de los simuladores puede proporcionar
retroalimentacién inmediata y visualizacién de datos, lo que facilita la
comprension de los resultados y la correlacion entre teoria y practica.

La integracién de simuladores virtuales en la enseflanza de
laboratorio de fisica en bachillerato ofrece oportunidades significativas
para mejorar el aprendizaje, se convierten en esa herramienta que
potencializa la ensefianza y el aprendizaje de la fisica ya que combinan la
tecnologia digital con el desarrollo y aprendizaje de la ciencia al ser éste
un instrumento innovador y atractivo para el estudiante.

Con el uso de simuladores en las practicas de laboratorio el alumno
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adquiere de manera virtual o mediante la observacion los conocimientos
que le permitan comprobar y demostrar algunas leyes planteadas durante
la clase en el aulaaumentando el interés y la comprensién de los conceptos
fisicos, promoviendo un aprendizaje mas efectivo en comparaciéon con
las practicas tradicionales basadas en equipos fisicos de laboratorio.

El uso de simuladores virtuales en el aula facilita una transmision
del conocimiento mds interactiva, al fomentar la participaciéon del
estudiante en el proceso de aprendizaje. A diferencia del enfoque pasivo
caracteristico de las clases magistrales, esta herramienta promueve
la implicacién directa del alumno y ofrece una serie de ventajas
pedagdgicas significativas. Entre ellas se destacan: la posibilidad de
experimentar fenémenos fisicos que, por razones de seguridad, costo
o complejidad, no pueden reproducirse facilmente en un laboratorio
tradicional; la repeticiéon de experimentos sin riesgos ni consumo de
materiales; la visualizacién clara y controlada de variables; y el desarrollo
de habilidades en el uso de tecnologias aplicadas a la educacién cientifica.
En este sentido, los simuladores virtuales constituyen un recurso
didactico valioso que complementa la ensefianza practica y fortalece la
comprension conceptual en el drea de la fisica.

Simuladores en ensefianza de laboratorios en bachillerato

Los simuladores usados en educacién se definen como programas
que contienen un modelo de algin aspecto del mundo y que permite al
estudiante cambiar ciertos pardmetros o variables de entrada, ejecutar o
correr el modelo y desplegar los resultados (Escamilla, 2000)

Un simulador es una mezcla de hardware y software en la que
usando algoritmos se reproduce el comportamiento de un proceso,
sistema o fendmeno fisico, es decir que las condiciones reales son creadas
artificialmente con el objeto de aprender, practicar acciones o habilidades
que posteriormente pasan a una a un entorno real (Garcia Santillan et al,
2010)

De acuerdo con Casas (2020), el término simulacién hace
referencia al proceso de disefiar un modelo de un sistema real y llevar a
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cabo experiencias con él, con la finalidad de aprender el comportamiento
del sistema o de evaluar diversas estrategias para el funcionamiento
del sistema. En suma, es una imitaciéon de procesos que se dan en el
mundo real, una representacién de la forma como opera un sistema o un
proceso, lo cual exige la creacién de modelos que permitan recrear dicha
representacion; de esta manera, el modelo da cuenta del sistema en si
mismo, mientras que la forma como se representa compone la simulacién.
Un simulador es un aparato, por lo general informatico, que permite la
reproduccién de un sistema. Los simuladores reproducen sensaciones y
experiencias que en la realidad pueden llegar a suceder.

Las practicas de laboratorio constituyen un elemento importante
del proceso integral de construccién del conocimiento cientifico, en el cual
se exige un pensamiento creativo y critico por parte de los estudiantes
(Alejandro y Perdomo, 2009) (L6pez y Tamayo, 2012).

Las practicas de laboratorio virtuales aportan a la construcciéon
en el estudiante de cierta visioén sobre la ciencia en la cual ellos pueden
entender que, acceder a la ciencia no es imposible y, ademads, que la
ciencia no es infalible y que depende de otros factores o intereses sociales,
politicos, econdémicos y culturales (Hodson, 1994).

En México, la introduccién de las ciencias naturales en la
enseflanza basica se remonta al siglo XIX, cuando temas de fisica y
quimica fueron integrados a la instruccién elemental. Poco tiempo
después surgieron las “lecciones de cosas”, las cuales se basaban en la
estrategia de ensefiar y aprender a partir de las cosas, buscando que los
estudiantes se habituaran a observar sistemdticamente, experimentaran
y reflexionaran (Contreras et al, 2010).

Durante las clases en aula los alumnos reciben los fundamentos
tedricos para llevar a cabo las practicas en el laboratorio donde pueden
alcanzar un nivel de competencia optimo cuando son motivados a
involucrarse activamente en el proceso de aprendizaje (Crawford, 2004).

Ademas, los simuladores ofrecen una mayor flexibilidad en
términos de tiempo y ubicacién. Los estudiantes pueden acceder a ellos en
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cualquier momento y desde cualquier lugar con una conexién a Internet,
lo que facilita el aprendizaje autodirigido y la préctica fuera del aula. Esto
es especialmente beneficioso para estudiantes con horarios ocupados o
que no tienen acceso facil a laboratorios fisicos.

El uso de simuladores en la ensefianza de laboratorios de fisica
en bachillerato ha ido ganando relevancia en las Gltimas décadas gracias
al avance de la tecnologia y a la necesidad de complementar la educacién
practica con herramientas virtuales.

Los autores Gani, Syukri, Khairunnisak, Nazar, & Sar (2020)
sefialan que uno de los factores de la falta de atencién en asignaturas
abstractas como Fisica por parte de los estudiantes es debido a
estrategias tradicionalistas en la clase impartida por el docente, donde
no hay motivacién para el aprendizaje y esto sumado a la carencia de
laboratorios para la experimentacién. Dicha investigacién tiene como
objetivo mejorar la motivacion y el entendimiento de conceptos a través
de los simuladores virtuales Phet.

Shannon (2003) afirma que el término simulacién hace
referencia al proceso de disefiar un modelo de un sistema real y llevar a
cabo experiencias con él, con la finalidad de aprender el comportamiento
del sistema o de evaluar diversas estrategias para el funcionamiento del
sistema.

Esquembre (2004) ha contribuido significativamente al desarrollo
de software educativo en fisica, incluyendo simuladores virtuales basados
en el entorno de programaciéon Easy Java Simulations (EJS) para la
ensefianza de la mecdnica, el electromagnetismo y otras dreas de la fisica

En este sentido y bajo las anteriores teorias, en su mayoria los
autores coinciden en el gran beneficio que aporta a los estudiantes la
implementacién de un simulador para el estudio de su interés.

En el drea de ensefianza de la fisica, algunos de los simuladores
virtuales mas utilizados incluyen:

PhET Interactive Simulations: Desarrollado por la Universidad de
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Colorado Boulder, ofrece simulaciones interactivas en diversas areas de la
fisica, como mecanica, electricidad y magnetismo.

Algodoo: Un simulador de fisica 2D que permite a los usuarios
crear sus propios escenarios y experimentar con conceptos fisicos de
forma visual e interactiva.

GeoGebra: Aunque es conocido principalmente por su uso en
matematicas, también tiene herramientas para simular conceptos de
fisica, especialmente en geometria y gréficos.

OpenSim: Un simulador de dindmica que permite explorar el
movimiento y la fisica de sistemas mecanicos complejos.

Vernier: Ofrece una serie de simulaciones y herramientas
de laboratorio virtual que se centran en la recolecciéon de datos y la
experimentacion.

Physics Lab: Un simulador que proporciona un entorno virtual
para realizar experimentos y observar fendmenos fisicos.

Labster: Aunque mas centrado en biologia y quimica, incluye
simulaciones que también pueden ser Utiles para la ensefianza de la fisica
aplicada.

Siendo PhET Interactive Simulations y Physics Lablos simuladores
que mas se adecuan a las necesidades de este estudio por contar con
la mayor parte de los contenidos que se abordan en los programas
impartidos por la universidad.

Metodologia

La propuesta de trabajo a desarrollar es la implementacion de una
simulacién por computadora en el formato de laboratorio virtual basado
en simulacion parala ensefianza-aprendizaje dela fisica (PhET Interactive
Simulations y Physics Lab). Cabe mencionar que este tipo de simuladores
se utiliza como alternativa para la realizacién de practicas de laboratorio
virtuales para las asignaturas de mecdnica 1y 2, electromagnetismo,
estdtica y rotacion del sélido, asi como la asignatura de electricidad y
optica; implementadas ya desde la pandemia del 2020 en el programa
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de estudios de bachillerato de la Universidad Auténoma de Sinaloa (UAS)
como recurso adicional en las clases en linea.

En el presente trabajo se empleara un enfoque mixto que combine
la recopilacién de datos cuantitativos y cualitativos, se realizaran
encuestas a estudiantes y entrevistas a profesores para identificar
patrones y tendencias en el aprendizaje.

La poblaciéon objetivo son alumnos de tercer grado turno
matutino de la fase quimico biélogo de la unidad académica Preparatoria
Guasave Diurna de la UAS. En este sentido, el proyecto se llevo a cabo en
esta unidad académica ubicada en Boulevard Miguel Leyson col. Ejidal en
la ciudad de Guasave Sinaloa, México, con alumnos de tercer grado turno
matutino en la especialidad de quimico bi6logo.

Tiene una matricula de un total de 3,017 alumnos, los cuales estan
distribuidos en tres grados, 1,150 de primer afio, 971 en segundo y 896
alumnos de tercero, periodo escolar correspondiente al ciclo 2022- 2023.
La escuela cuenta con una amplia infraestructura ya que de la UAS, es
la preparatoria mas grande del estado; cuenta con tres laboratorios
para las clases practicas de laboratorio de las asignaturas de ciencias
experimentales, Fisica, Quimica y Biologia; laboratorios de cémputo,
biblioteca, orientaciéon educativa, departamento de tutorias, programa
de Atencién a la Diversidad (ADIUAS), servicios escolares, consultorio
médico, cuenta también con espacios para desarrollar actividades
deportivas y culturales. Otorga su servicio educativo en seis extensiones
las cuales se ubican en las comunidades de: El Huitussi, Las Moras,
Corerepe, Terahuito y La Entrada.

El objeto de este trabajo de investigacion se centra en el estudio
de la ensefianza de laboratorio de fisica mediante el uso de simuladores
como herramienta de aprendizaje.

El tamafio de muestra es de 30 alumnos de tercer grado de las
fases anteriormente sefialadas. Como herramienta de recoleccién de
datos se utiliza un cuestionario elaborado en Google forms, el cual se
describe a continuacién.
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Cuestionario

Encuesta de opinién sobre uso de simuladores virtuales en las
précticas de laboratorio de fisica.

El siguiente cuestionario tiene como finalidad conocer tu opinién
acerca del uso de simuladores en la imparticién de practicas de laboratorio
de la asignatura de electricidad y dptica.

Instrucciones: Exprese su opinion de acuerdo con lo que considere
oportuno en cada pregunta.

El siguiente cuestionario tiene propésitos académicos y la

informacién obtenida es confidencial.
Hora de inicio: hora de cierre:

Consideras adecuado el uso de los simuladores virtuales en la
imparticién de las practicas de laboratorio en las escuelas.

1) Muy de acuerdo

2) De acuerdo

3) Medianamente de acuerdo
4) Poco de acuerdo

5) Nada de acuerdo

Se puede establecer el aprendizaje de conceptos y métodos
mediante el uso de un simulador.

1) Muy de acuerdo

2) De acuerdo

3) Medianamente de acuerdo
4) Poco de acuerdo

5) Nada de acuerdo
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Se puede mejorar el aprendizaje de los contenidos asociados a la

electricidad si se tuviera un simulador.

1) Muy de acuerdo

2) De acuerdo

3) Medianamente de acuerdo
4) Poco de acuerdo

5) Nada de acuerdo

{Crees que con un simulador se puede obtener una mayor

practicidad y aplicabilidad del aprendizaje, respecto a practica de
laboratorio?

1) Muy de acuerdo

2) De acuerdo

3) Medianamente de acuerdo
4) Poco de acuerdo

5) Nada de acuerdo

Conocer y manejar un simulador aumentara el grado de

motivacién en el aprendizaje de la electricidad, como estudiante de tercer

grado.

1) Muy de acuerdo

2) De acuerdo

3) Medianamente de acuerdo
4) Poco de acuerdo

5) Nada de acuerdo
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Un simulador para la ensefianza de la electricidad se convierte
en herramienta de ayuda para solucionar aspectos relacionados con la
educacién extra-aula.

1) Muy de acuerdo

2) De acuerdo

3) Medianamente de acuerdo
4) Poco de acuerdo

5) Nada de acuerdo

Un simulador para la ensefianza de la electricidad en los
laboratorios permite afianzar el proceso de desarrollo de educacién.

1) Muy de acuerdo

2) De acuerdo

3) Medianamente de acuerdo
4) Poco de acuerdo

5) Nada de acuerdo

Un simulador como estrategia de ensefianza de la electricidad en
los laboratorios resulta mds llamativo y novedoso para los estudiantes
que el usar exclusivamente textos impresos.

1) Muy de acuerdo

2) De acuerdo

3) Medianamente de acuerdo
4) Poco de acuerdo

5) Nada de acuerdo
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Elsimulador facilitard la explicacién de los conceptos relacionados
con la electricidad y 6ptica

1) Muy de acuerdo

2) De acuerdo

3) Medianamente de acuerdo
4) Poco de acuerdo

5) Nada de acuerdo

El uso de un simulador en el laboratorio de electricidad motivara
alos alumnos a entrar a las clases de laboratorio

1) Muy de acuerdo
2) De acuerdo
3) Medianamente de acuerdo
4) Poco de acuerdo
5) Nada de acuerdo
Resultados

Los resultados de la cuenta arrojan la siguiente informacion:
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Figura 1.

Percepcidn de uso adecuado de simuladores virtuales.

1. Consideras adecuado el uso de los simuladores virtuales en la imparticion de
las practicas de laboratorio en las escuslas

28 respusstas

@ Muy de acuerdo

@ DOe scuerdo
Medianament= de acuerdo

@ Foco de acuerdo

@ Mada de acuerdo

@ medianament= da scuerdo

Fuente: Elaboracién propia con informacién de Google forms.

Un porcentaje considerable del 571% de los encuestados se
mostré muy de acuerdo con la implementacién de simuladores virtuales
en las prdcticas de laboratorio. Este alto porcentaje indica una aceptacién
generalizada de esta herramienta como un complemento o sustituto
viable a las practicas tradicionales.

Aceptacién general: Sumando las respuestas de “muy de acuerdo”
y “de acuerdo”, se observa que mds del 85% de los participantes tienen
una opinién positiva o muy positiva sobre el uso de simuladores virtuales.
Esto sugiere un consenso amplio a favor de esta tecnologia educativa.
Un porcentaje menor, pero no despreciable, de encuestados expresé su
desacuerdo o poco acuerdo con el uso de simuladores virtuales.
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Figura 2.

Aprendizaje mas eficiente con uso de simuladores.

2. Se puede establecer el aprendizaje de conceptos y métodos mediante el uso de un
simulador.

28 respuestas

@ Muy de acuerdo
@ De acuerdo
) Medianamente de acuerdo
@ Poco de acuerdo
@ Nada de acuerdo

Fuente: Elaboracién propia con informaciéon de Google forms.

El53.6% de los encuestados estd muy de acuerdo con la afirmacion
de que se puede aprender conceptos y métodos mediante el uso de un
simulador. Esto indica una amplia aceptacién de esta herramienta como
un recurso valioso para el aprendizaje.

Sumando las respuestas de “muy de acuerdo” y “de acuerdo”, se
observa que mas del 95% de los participantes concuerdan con que los
simuladores son ttiles para el aprendizaje. Este alto porcentaje refuerza
la idea de que los simuladores son percibidos como una herramienta
efectiva. Un porcentaje muy bajo de encuestados expresé su desacuerdo
o poco acuerdo con la afirmacién. Esto sugiere que las dudas sobre la
eficacia de los simuladores son minimas en este grupo de encuestados.
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Figura 3.

Aprendizaje asociado al area de electricidad con simulador.

3. Se puede mejorar el aprendizaje de los contenidos asociados a la electricidad si se tuviera un
simulador.

28 respuestas

@ De acuerdo

@ Muy de acuerdo
Medianamente de acuerdo

@ Poco de acuerdo

@ Nada de acuerdo

Fuente: Elaboracién propia con informacién de Google forms.

El 53.6% de los encuestados estd muy de acuerdo con la
afirmacién de que se puede mejorar el aprendizaje de la electricidad con
un simulador. Esto indica una fuerte aceptaciéon de esta herramienta
COomo un recurso valioso para la ensefianza de este tema; se observa que
el 100% de los participantes concuerdan con que los simuladores son
utiles para aprender sobre electricidad. Este resultado podria deberse a
un ligero error de redondeo en los porcentajes, pero en general refleja un
consenso muy amplio a favor de los simuladores.

No se registran respuestas de “poco de acuerdo” o “nada de
acuerdo”, lo que sugiere que las dudas sobre la eficacia de los simuladores
para ensefiar electricidad son practicamente inexistentes en este grupo
de encuestados.

Los encuestados valoran las ventajas que ofrecen estos recursos,
como la posibilidad de experimentar con circuitos eléctricos de manera
segura, visualizar fenémenos eléctricos de forma mas clara y comprender
conceptos abstractos de una manera mas concreta.
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Figura 4.

Comparativa de simulador con la practica en laboratorio.

4. iCrees que con un simulador se puede obtener una mayor practicidad y aplicabilidad del

aprendizaje, respecto a practica de laboratorio?
27 respuestas

@ Muy de acuerdo

@ De acuerdo
Medianamente de acuerdo

@ Poco de acuerdo

@ Nada de acuerdo

Fuente: Elaboracién propia con informacién de Google forms.

El 55.6% de los encuestados esta muy de acuerdo con la afirmacion
de que los simuladores ofrecen una mayor practicidad y aplicabilidad en el
aprendizaje. Esto indica una fuerte aceptacién de esta herramienta como
un recurso que facilita la comprension y aplicaciéon de los conocimientos
adquiridos. Sumando las respuestas de “muy de acuerdo” y “de acuerdo”,
se observa que mads del 85% de los participantes concuerdan con que los
simuladores son mds practicos y aplicables que las practicas de laboratorio
tradicionales. Este alto porcentaje refuerza la idea de que los simuladores
son percibidos como una herramienta mas eficiente para el aprendizaje.

Un porcentaje menor, pero no despreciable, de encuestados
expresé su desacuerdo o poco acuerdo con la afirmacién. Esto podria
indicar que algunos participantes valoran mas las experiencias practicas
de laboratorio tradicionales o consideran que los simuladores no pueden
reemplazar completamente la manipulacién de materiales reales.
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Figura 5.

Uso de simulador como motivante para aprendizaje.

5. Conocery manejar un simulador aumentard el grado de motivacion en el aprendizaje de la
electricidad, como estudiante de tercer grado.

28 respuestas

@ Muy de acuerdo

@ De acuerdo
Medianamente de acuerdo

@ Poco de acuerdo

@ Nada de acuerdo

Fuente: Elaboracién propia con informacién de Google forms.

El 64.3% de los estudiantes encuestados esta muy de acuerdo
con la afirmacién de que conocer y manejar un simulador aumentaria
su motivacién para aprender sobre electricidad. Esto indica una fuerte
aceptacion de esta herramienta como un recurso que puede hacer el
aprendizaje mas atractivo y entretenido. Se observa que mas del 89% de
los participantes concuerdan con que los simuladores aumentarian su
motivacion. Este alto porcentaje refuerza la idea de que los simuladores
son percibidos como una herramienta motivadora para el aprendizaje
de la electricidad. Un porcentaje muy bajo de estudiantes expresé su
desacuerdo o poco acuerdo con la afirmacién. Esto sugiere que las dudas
sobre la capacidad de los simuladores para aumentar la motivacién son
minimas en este grupo de edad.
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Figura 6.

Simulador como herramienta diddctica en el drea de electricidad.

6. Unsimulador para la ensefianza de la electricidad se convierte en herramienta de ayuda para

solucionar aspectos relacionados con la educacion extra aula.
27 respuestas

@ Muy de acuerdo

@ De acuerdo
Medianamente de acuerdo

@ Poco de acuerdo

@ Nada de acuerdo

Fuente: Elaboracién propia con informacién de Google forms.

De los encuestados el 59.3%  estda muy de acuerdo con la
afirmacién de que un simulador puede ser una herramienta Util para
la educacién extraescolar relacionada con la electricidad. Esto indica
una fuerte aceptaciéon de esta herramienta como un recurso que puede
facilitar el aprendizaje fuera del entorno escolar. Se observa que mas del
88% de los participantes concuerdan con que los simuladores son Utiles
para la educacién extraescolar. Este alto porcentaje refuerza la idea de
que los simuladores son percibidos como una herramienta versatil que
puede complementar el aprendizaje formal. Un porcentaje menor, pero
no despreciable, de encuestados expresé su desacuerdo o poco acuerdo
con la afirmacién.
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Figura 7.

Uso de simulador como elemento clave en la ensefianza.

7. Unsimulador para la ensefianza de la electricidad en los laboratorios, permite afianzar el
proceso de desarrollo de educacion.

28 respuestas

@ Muy de acuerdo

@ De acuerdo
Medianamente de acuerdo

@ Poco de acuerdo

@ Nada de acuerdo

Fuente: Elaboracién propia con informacién de Google forms.

E160.7% delos encuestados estd muy de acuerdo con la afirmacion
de que un simulador puede afianzar el proceso de desarrollo educativo
en laboratorios de electricidad. Esto indica una fuerte aceptacién de
esta herramienta como un recurso que puede fortalecer el aprendizaje
préctico. Sumando las respuestas de “muy de acuerdo” y “de acuerdo”,
se observa que mas del 89% de los participantes concuerdan con que los
simuladores son Utiles para afianzar el proceso de desarrollo educativo.
Este alto porcentaje refuerza la idea de que los simuladores son percibidos
como un complemento valioso para las practicas de laboratorio.

Un porcentaje menor, pero no despreciable, de encuestados
expresé su desacuerdo o poco acuerdo con la afirmacién. Esto podria
indicar que algunos participantes valoran mas las experiencias practicas
tradicionales en el laboratorio o consideran que los simuladores no
pueden reemplazar completamente la manipulacién de equipos reales.
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Figura 8.

Simulador elemento innovador de impacto en la ensefianza.

8. Unsimulador como estrategia de ensefianza de |a electricidad en los laboratorios resulta

més llamativo y novedoso para los estudiantes que el usar exclusivamente textos impresos.
28 respuestas

@ Muy de acuerdo

@ De acuerdo
Medianamente de acuerdo

@ Poco de acuerdo

@ Nada de acuerdo

Fuente: Elaboracién propia con informacién de Google forms.

El 75% de los encuestados estd muy de acuerdo con la afirmacion
de que un simulador resulta mds llamativo y novedoso para los
estudiantes. Esto indica una fuerte preferencia por los simuladores como
herramientas de ensefianza mas atractivas y modernas, se observa que
mas del 96% de los participantes concuerdan con que los simuladores son
mas llamativos y novedosos que los textos impresos. Este alto porcentaje
refuerza la idea de que los estudiantes encuentran los simuladores mas
atractivos y estimulantes.

Minoria en desacuerdo: Un porcentaje muy bajo de encuestados
expresoé su desacuerdo o poco acuerdo con la afirmacion. Esto sugiere que
las dudas sobre la capacidad de los simuladores para captar la atencién de
los estudiantes son minimas.
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Figura 9.

Simulador como facilitador en el aprendizaje de conceptos.

9.  El simulador facilitara la explicacién de los conceptos relacionados con la electricidad y
optica
28 respuestas

@ Muy de acuerdo

@ De acuerdo

@ Medianamente de acuerdo
@ Poco de acuerdo

@ Nada de acuerdo

Fuente: Elaboracién propia con informacién de Google forms.

El 71.4% de los encuestados estd muy de acuerdo con la afirmacion
de que un simulador facilitara la explicacién de los conceptos relacionados
con la electricidad y la 6ptica. Esto indica una fuerte aceptacién de esta
herramienta como un recurso que puede simplificar la comprensién de
estos conceptos. Sumando las respuestas de “muy de acuerdo” y “de
acuerdo”, se observa que mas del 100% de los participantes concuerdan
con que los simuladores son tutiles para facilitar la explicacién de
conceptos. Este alto porcentaje refuerza la idea de que los simuladores
son percibidos como una herramienta eficaz para la ensefianza de estos
temas.
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Figura 10.

Innovacién en laboratorios con uso de simuladores aumenta motivacion en

estudiantes.

10. El uso de un simulador en el laboratorio de electricidad motivaré a los alumnos a entrar a las
clases de laboratorio

28 respuestas

@ Muy de acuerdo

@ De acuerdo
Medianamente de acuerdo

@ Poco de acuerdo

@ Nada de acuerdo

Fuente: Elaboracién propia con informacién de Google forms.

El153.6% delos encuestados esta muy de acuerdo con la afirmacién
de que el uso de un simulador motivara a los alumnos a asistir a las clases
de laboratorio. Esto indica una fuerte aceptacién de esta herramienta
como un recurso que puede aumentar el interés de los estudiantes por
las clases prdcticas, se observa que mas del 96% de los participantes
concuerdan con que los simuladores pueden aumentar la motivacién de
los estudiantes. Este alto porcentaje refuerzala idea de quelos simuladores
son percibidos como una herramienta atractiva y estimulante.

Un porcentaje muy bajo de encuestados expresé su desacuerdo
o poco acuerdo con la afirmacion. Esto sugiere que las dudas sobre la
capacidad de los simuladores para motivar a los estudiantes son minimas.

Conclusiones

Basandose en los datos presentados, se puede concluir que existe
una tendencia positiva hacia la adopcién de simuladores virtuales en las
précticas de laboratorio escolares. Los encuestados valoran las ventajas
que ofrecen estos recursos, como la posibilidad de realizar experimentos
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de manera segura y repetitiva, asi como el acceso a una amplia variedad
de materiales y equipos, existe un consenso generalizado sobre la
utilidad de los simuladores para el aprendizaje de conceptos y métodos.
Los encuestados valoran las ventajas que ofrecen estos recursos, como
la posibilidad de experimentar de manera segura, repetir procesos y
visualizar conceptos de manera mas clara, con diferentes variables de
manera rapida.

Implicaciones y consideraciones:

Potencial de los simuladores: Los resultados sugieren que los
simuladores tienen un gran potencial para mejorar la calidad de la
educacién, al ofrecer experiencias de aprendizaje mds interactivas y
personalizadas.

Complemento a otros métodos: Aunque los simuladores son una
herramienta valiosa, es importante destacar que no deben reemplazar
completamente otros métodos de ensefianza, como las clases tedricas y
las practicas de laboratorio. Los simuladores son un complemento que
puede enriquecer el proceso de aprendizaje.

Potencial de los simuladores: Los resultados sugieren que los
simuladores tienen un gran potencial para mejorar la calidad de la
educacion, al hacerla mds prdctica y relevante para la vida real.

Es fundamental que los simuladores estén disefiados de manera
atractiva y que sean adecuados para la edad y los conocimientos previos
de los estudiantes. Un simulador aburrido o demasiado complejo puede
tener el efecto contrario y disminuir la motivacién.
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