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RESUMEN

Se analiza la influencia que sobre el aprendizaje de los alumnos produce 1a utifizacién de un laboratorio
asistido por computadora como herramienta de un indudabie interés didactico en el campo de las

ciencias experimentales. E! laboratorio asistido por

computadora que se utiliza en este trabajo fue

desarrollado en la Facultad de Ciencias de Ia UASLP y, en su primera etapa, utiliza 6 simuladores en
ambiente windows que tratan los temas de vectores, cinemdtica, caida libre, tiro parabélico, plano
inclinado y riel de aire. A este sistema de simuladores, disefiado para contrastarse con experimentos

reales, le denominamos Laboratoric Virtual de Fisica.

Cada uno de estos simuladores petmite

desarrollar una practica virtual acompafiada de su respectiva practica real. Ei sistema se fundamenta
en la idea de aprender explorando, en el proceso de aprendizaje.

ABSTRACT

The influence on the knowledge of the student when a physics virtual fab is used was analysed in a
_didactic view. The virtual lab was developed in the FC-UASLP and include 6 simulated experiments at
windows ambient. The simulated systems were designed to be used with a real experiment, in order to
developed a real practice and a virtual practice in each interactive activity.

INTRODUCCION

La dificultad que presenta la ensefianza de ia
fisica por sus formalismos y el uso de matematicas,
en la mayoria de nuestros alumnos, constituye un
obstaculo en el proceso ensefianza-aprendizaje,

aunado a la dificultad para interpretar graficas y
- poder relacionar sus datos ‘con los hechos reales,
dificuitad para realizar una adecuada toma de datos,
entre otros. En afios recientes la utilizacién de la
computadora en procesos de ensefanza-
aprendizaje ha cobrado mucho interés ¥y se han
realizado una gran cantidad de simuladores de
experimentos y fenémenos fisicos propiciando que a
través de una computadora se pueda disponer de un
laboratorio y poder efectuar practicas
experimentales en forma virtual. La informatica
puede concordar con las teorias sobre aprendizaje
significativo, tanto porque por Su propio mecanismo
organiza conceptos nuevos en relacibn con los
adquiridos anteriormente, como por la consideracién
que desde el teclado se hace del propioc alumno
como ente activo y responsable de la manipulacion
de Ia informacion [1]. Las posibilidades de
simulacion interactiva que ofrecen las computadoras
abren un amplio abanico de posibilidades didacticas.
Muchos de los fenémenos fisicos escapan a la
posibilidad de constatacion experimental, ya que es
imposible llevarios a cabo por sus limitaciones
técnicas. Sin embargo, Ia computadora puede
simular el aspecto experimental del fenémeno,
pudiendo los alumnos variar parametros de la

68

simulacion,  analizar
conclusiones [2].

resutados y  discutir

El escenario epistemologico en el que se
consfruye un conocimiento es de especial
importancia para lograr un aprendizaje significativo.,
En el caso de los alumnos gué ingresan a
licenciatura, al menos en el caso de San Luis Potosf,
carecen de una apropiada ensefianza experimental
en fisica, por lo que su familiarizacién tanto con la
comprension de conceptos de fenémenos fisicos,
por un lado, como los procesos técnicos de analisis
experimental, por el ofro, presentan serias
deficiencias [3]. Estos hechos obstruyen la
ensefianza de |z fisica en los cursos de introduccion
en nuestra licenciatura. Con el fin de interrelacionar
diversos escenarios se ha disefiado un sistema que
involucra ei uso de [a computadora con simuladores
que organizan una practica virtual combinado con el
uso de un laboratoric real. De este modo se
optimizan las ventajas de ambos sistemas y le dan
forma a las experiencias que posteriormente son
utilizadas como ideas previas para lograr un cambio
conceptual.

El laboratorio asistido por computadora que se
utiliza en este trabajo fue desarroliade en la Facuitad
de Ciencias y utiliza, en esta primera etapa, 6
simuladores en ambiente windows que tratan los
temas de vectores, cinematica, caida libre, tiro
parabdlico, plano inclinado y riel de aire. Este
sistema de simuladores esta disefiado para
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constatarse con experimentos reales, al cual le
denominamos Laboratorio Virtual de Fisica (LVF).
Cada uno de estos simuladores permite desarrollar
una practica 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 los simuladores predispone ai estudiante
al experimento obteniendo mejores resuitados en la
construccion de los conceptos y sobre todo en el
interés que despierta en estudiantes de los primeros
cursos de fisica en carreras de 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 parametros y
realizar su simulacion en tiempos peqguefios. Los
alumnos tienen acceso y manejo de software como
hoja de calculo y procesador de palabras, que les
sera Otil en su formacién académica. El alumno
puede manipular - datos, construir  graficos,
interpretarlos y discutir conclusiones.

INTERRELACION DE ESCENARIOS

Tomando en cuenta la diferenciacion de
escenarios epistemolégicos, en lo que se refiere a la
construccién de conocimientos, en conocimiento
cotidiano, escolar y cientifico [4], tratamos de
construir un sistema interactivo que tiene la
caracteristica de ordenar las ideas que sobre un
concepto tiene el alumno a fin de enriquecer sus
experiencias cotidianas y en base a este
enriquecimiento, pueda acceder a la construccion de
conocimiento escolar. El factor que potenciona la
interrelacion de estos escenarios lo constituye |a
ambivalencia de laboratorio virtual y laboratorio real.
De esta manera se disefian actividades que
requieren el continuo paso del laboratorio virtual al
laboratoric real. Esta situacibn nos permite
manipular el escenario epistemolégico de trabajo det
alumno. Esta manipulacién de escenarios esta
planteada desde la perspectiva del constructivismo
diferencial, que a diferencia del unitario, los
escenarios se diferencian, no sélo por aspectos de
contenido,- sino sobre todo .por aspectos
epistemclogicos de fondo [5]. Asi el cambio
conceptual no se da como una simple sustitucion del
conocimiento cotidiano por el cientifico, aunque el
primero sigue siendo un anclaje conceptual
importante para la construccién del conocimiento
escolar [8].

Los aspectos cognoscitivos necesarios para
determinados conceptos de la fisica, requieren
tomar en cuenta las ideas previas de los
estudiantes, las cuales estén regidas, en parte, por
el conocimiento adquirido a través de la observacion
y la experimentacion {7]. Para facilitar la
construccion de conceptos fisicos es necesario
familiarizar al estudiante con fenémenos fisicos.
Esta familiarizacién requiere que el estudiante
observe al menos el fenémeno. A partir de la

observacion el alumno enriquece su conocimiento
inicial. Cuando los alumnos adquieren el
conocimiento inicial o cotidiano, la meta principal de
la interaccion maestro-alumno es reconstruirio de tal
manera que se acerque, tanto como sea posible, al
conocimiento  cientifico. La situacibn en la
ensefianza escolarizada es critica en el sentido de
que si bien el estudiante tiene un conocimiento
inicial, basado en la mayoria de las veces en el
sentido comOn, éste no necesariamente implica la
observacién previa de fendmenos fisicos y al
desecharse la realizacibn de demostraciones o
experimentos fisicos en el saldn de clase se le exige
al estudiante “imagine” toda una serie de situaciones
fisicas, por 0. que se requiere emplear un modelo
mental para representar la realidad lo cual en la
mayoria de las veces conduce a que el alumno no lo
pueda descifrar por que no tiene esquemas
mentales que le permitan interpretarlo; con esto, la
comunicacion educativa es cortada y el proceso del

" aprendizaje estudiantil fracasa [3]. En lugar de
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desarrollar primero las experiencias directas y las
ideas sensibles acerca de los fenémenos fisicos y
después introducir palabras y definiciones técnicas,
el alumno esta expuesto, desde el principio, a ideas
abstractas que no es capaz de comprender y io
unico que puede hacer es rechazar la fisica, y en el
mejor de los casos, construir un sentido equivocado
o memorizar y repetir palabras sin sentido para el
examen [8]. En este punto las dificultades para
armar un arreglo experimental que permita acceder
a esta observacion es facilitada por la simulacién en
computadora. s

De esta manera el desarrollo de un sistema
interactivo a manera de laboratorio virtual permite
familiarizar al estudiante, a través de la simulacion y
la experimentacion virtual y real con fendmenos y
principios fisicos, con los cuales, en teoria, deberlan
ya estar familiarizados y, que en la practica no se
da. Las actividades de nuestro sistema virtual estan

disefiadas para manipular el escenario
epistemoldgico en que se sitia el alumno.
El sistema ha sido probado en los cursos

regulares de fisica en los primeros semestres de
licenciatura, como material auxiliar, de igual forma
ha sido probado con estudiantes de otros niveles
educativos previos a la licenciatura, fuera de un
curso formal como actividad extraescolar. En la
siguiente seccion describimos en forma general el
LVF plantdndonos en un escenario escolar.

LABORATORIO VIRTUAL DE FiSICA

A fin de poder manipular el escenario
epistemoldgico, se desarrollo el concepto de LVF, el
cual consiste en la utilizacion de la ensefianza
asistida por computadora (EAC) y la estructura de
un laboratoric 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 calculo permiten simular
y visualizar los fenémenos, de forma que Ila
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 aproximacién a ia
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
parametros que intervienen en el fenémeno bajo
estudio, figura 1.

Por otro lado, en las practicas tradicionales, la
mayor parte del tiempo disponible se consume en ir
tomando datos mas o menos exactos, agruparios en
tablas, tratarlos graficamente, efc. Si dicha actividad
se planifica “auxiliada” por la computadora, éste
organizara y tabulara automaticamente los datos en
una hoja de célculo, y realizars 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,
ademéas del importante aspecto motivador que
conlieva el uso de esta tecnologia, los alumnos

estarfan levando a cabo una auténtica tarea de
investigacién.

Debido a la evolucién de la ciencia y la tecnologia
las tareas cofidianas se han facilitado con Ia
automatizacion y el uso de las computadoras. Una
parte esencial de las computadoras son los
programas. Una aplicacién de las computadoras y
programas, que fiene mucho auge es la de auxiliar
en la labor docente sobre todo en la ensefianza de
la ciencia. Por esta razén, surgid la inquietud de
desarrollar programas de simulacién para Ia
ensefianza de la fisica en la Facultad de Ciencias. A
la fecha se han implantado aigunos en el 4rea de
mecanica basica. Los programas  fueron
desarrollados en una plataforma con las siguientes
caracteristicas: procesador Pentium MMX a 200
MHz, con 32 MB de Ram, monitor SVGA, tarjeta de
sonido compatible con Sound Blaster. Cada
programa ocupa de 250 a 400 KB no siendo, por
tanto, necesario mucho espacio en disco. Se
recomienda tener Windows 95 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 mas
actualizados en codigo Pascal usados para el disefio
de aplicaciones con objetos, el Delphi32 [9].

La parte del LVF desarrollada hasta el momento
consta de seis simuladores que se pueden localizar
en la carpeta del usuario, en donde cada unc de los
programas puede ser accesado de forma indistinta.
El conjunto de programas indica una serie de
observaciones y actividades que el estudiante debe
de realizar en la computadora, para seleccionar y

Fig 1. Esquema gréfico animado interactivo para el experimento que involucra el uso del riel de aire.
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controlar .las variables involucradas en un
experimento.  El estudiante a través de Ia
computadora obtiene tablas y graficas 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 Yy,
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 practica virtual debe montar el experimento
real, usando los resultados virtuales para el control
de las variables y realizar su practica real de
acuerdo a la serie de preguntas establecidas; en
todo este proceso la computadora asiste el
desarrollo de la practica global, de tal forma que el
arreglo experimental se deriva de los resultados y
observaciones realizadas en la practica virtual.

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

CONCLUSIONES

La parte del LVF desarrollado hasta el momento,
pretende dar un conjunto de herramientas que
puedan ser usadas para la construccion de
conocimiento cotidiano y/o escolar, de tal forma que
se pueda dar un mayor entendimiento a los
conceptos que forman la mecanica basica. En esta
primera parte del LVE se tratan de cubrir algunos de
los aspectos mas importantes.

La aplicacion de los programas de simulacion en
los cursos de Fisica | arrojan resultados favorabies,

" puesto que los estudiantes encuentran en ellos una

herramienta de apoyo, al poder verificar ylo
incrementar sus conocimientos basicos o, en su

defecto aprender con ellos. El sistema les permite
observar paso a paso €l progreso de la simulacion,
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.

El uso del LVF ha mostrado ser de gran ayuda. La
experiencia que se llevé a cabo en los cursos de
Fisica | para repetidores {cursos que son asignados
a estudiantes que lo reprobaron en una ocasion),
significd una mejora del aprovechamiento de los
alumnos. El rendimiento fue muy superior al de su
primer curso. Ademas, con la aplicacion de algunos
elementos del “Office” (Word y Excel) los alumnos
adquirieron un entrenamiento muy vaiioso.

Mediante la simulacion los alumnos pudieron
darse cuenta de fenémenos simples pero dificiles de
visualizar, como el hecho de que un proyectil
mantiene su velocidad horizontal constante o de
c6mo se conserva la cantidad de movimiento en
choques elasticos e inelasticos, o que es dificil de
visualizar en un experimento reat.

Se puede decir que la experimentacion de la fisica
también se puede realizar de manera dinamica y
atractiva para los usuarios. De tal forma que se
pueda ver la ensefianza ylo el aprendizaje de los
conocimientos de forma sencilla, asl como, la
aplicacion 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 educacion (en general) virtual y
activa que nos permita intervenir en la aplicacién de
las ciencias. Con este sistema, se logra un radical
cambio de actitud en el estudiante, al realizar ia
parte correspondiente a la practica real, la realiza no
solo con el objeto de comprobar sino con el afan de
investigar el comportamiento del sistema fisico, 10
que conduce a una posicion heuristica por parte del
alumno.
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