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RESUMEN

El problema del aprendizaje de los estudiantes de la asignatura de fisica se presenta en Tercer
Semestre, lo que significa una dificultad para el docente de como ensefiar esta asignatura; al
ser una ciencia factica no es ajena al problema descrito en este trabajo de investigacion, donde
las demostraciones experimentales son fundamentales en el proceso de ensefianza
aprendizaje; el objetivo de esta investigacion fue elaborar y aplicar una guia metodoldgica
para trabajar en el laboratorio virtual de fisica con enfoque constructivista. El tipo de
investigacion fue aplicada y bibliografica con un disefio no experimental. La poblacidn objeto
de estudio estuvo constituido por los 30 estudiantes de la carrera de Ciencias Exactas de la
Universidad Nacional de Chimborazo, el tipo de muestreo fue no probabilistico de tipo
intencional por tal razdn se trabajé con los estudiantes de Tercer Semestre de la Carrera de
Ciencias Exactas. Para la recoleccion de datos se aplicd una encuesta con la finalidad de
conocer el grado de conocimientos que tiene los estudiantes para el laboratorio virtual
relacionado con la fisica a la vez que se elabora una guia metodoldgica sobre el uso de
programas modellus 4.01 para propiciar un aprendizaje significativo. De los resultados
obtenidos se concluyd que las demostraciones practicas en el laboratorio Virtual lograron
captar la atencion durante todo el proceso de ensefianza de Cinematica, desarrollando en los
estudiantes las destrezas y habilidades en la asimilacion de los conocimientos esenciales. Se
recomienda aplicar las tecnologias de la informacién y comunicacion en los laboratorios de
fisica del sistema educativo como una nueva estrategia activa para la ensefianza y
aprendizaje y de esta manera conseguir la motivacion, atencion y el interés de los estudiantes
por aprender fisica. . El aporte de la implementacion del laboratorio virtual en el grupo de
investigacion es significativo pues al no existir un software definido para la ensefianza-
aprendizaje de fisica en la Escuela de Ciencias Exactas el “Modellus 4.01” es desconocido
para los Docentes y estudiantes donde a su vez sera utilizado para mejorar la ensefianza y ser

unos buenos maestros en el futuro.
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Abstract

The third semester presented a problem to learn physics which means also a difficulty for the
teacher to teach this subject. Since physics is a factual science it is not apart from the research
problem described in this paper where experimental demonstrations are fundamental in the
teaching-learning process. The objective of this research was to elaborate and apply a
methodological guide to work in the virtual laboratory of physics with a constructivist
approach. Applied and bibliographical research types with a non-experimental design were
used. The study population consisted of 30 students from  the Exact Science Major of the
National University of Chimborazo. The type of non-probabilistic sampling of an intentional
type, therefore the project was applied to the students of third semester of the Exact Science
Major. For the data collection, a survey was applied in order to know the degree of
knowledge the students have related to the use of virtual laboratory of physics, and then a
methodological guide about the usage of programs Modellus 4.01 to promote meaningful
learning. From the results obtained, it has been concluded that the demonstration practices in
the Virtual Laboratory during the whole teaching process of Kinematics helped students
develop skills and abilities to acquire basic knowledge. It is recommended to apply
information and communication technologies in physics laboratories as a new active strategy
for teaching and learning and in this way to obtain the motivation, attention and interest of
students to learn physics. The contribution of the implementation of the virtual laboratory in
the research group is significant since there was no specific software for teaching-learning
physics in the Exact Sciences School, the "Modullus 4.01", still unknown for professors and

students, may be used to improve the teaching practices and be better teachers in the future.

Reviewed by: Escudero, Isabel
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INTRODUCCION

La ensefianza de la Fisica en la actualidad, resulta un problema para los docentes, si se hace
un recuento sobre la ensefianza tradicional que era solo con el pizarrén y tiza y que la
presentacion de la Fisica iba acompafiada de los tradicionales ejemplos y problemas, se puede
decir que se ha quedado detenido en el tiempo y el estudiante o hasta el profesional recién
graduado, no fisico, se queda atonito ante las iméagenes televisivas o noticias periodisticas,

relacionadas con la Fisica contemporanea y que nunca se le han mencionado en el colegio

Los laboratorios virtuales son herramientas didacticas en el siglo XXI, se debe recordar que
a finales del siglo XX y gracias al auge de la informatica y sus aplicaciones los fisicos
educativos han recurrido a éste recurso mediante el uso de software especializado, el mismo
que se ha constituido en un imitador aceptable de la fenomenologia perceptible y tedrica de

la ciencia factica, salvando profundos escollos didacticos a nivel educativo.

Los programas de simulacion estan adquiriendo en los ultimos tiempos un importante grado
de desarrollo y aplicacion en la educacién cientifica, debido al avance progresivo de la
informatica y al perfeccionamiento cada vez mayor de las capacidades de calculo y expresion
grafica de los ordenadores. Las Simulaciones proporcionan una representacion dindmica del
funcionamiento de un sistema determinado, por lo que tienen cada vez mas importancia en
la ensefianza de la fisica, la tecnologia, la biologia, la astronomia, la medicina, la quimica, la

geologia y todas las ciencias en general.

Esta investigacion se destaca por cuanto incluye en su implementacion al sector de la
poblacion educativa, esto es, a los estudiantes de Tercer Semestre de la Universidad
Nacional de Chimborazo de Escuela de Ciencias, especialidad en Ciencias Exactas, futuros
formadores de generaciones de nuevos estudiantes de nivel medio y superior de la provincia,

region 3y el pais en general.

En el capitulo I, es abordada una aproximacion a los fendmenos previamente descritos de la
presente investigacion, la cual mediante el marco referencial del estudio aplicado a las
ciencias de la educacion permitira al lector tener una méas profunda idea de la tematica
referente a la educacién virtual en el ambito de la fisica como disciplina transpuesta del

universo.
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En el capitulo 11 se refiere al enfoque que se enmarca en el campo del positivismo cuantitativo
que propende al enriquecimiento del conocimiento cientifico, por tanto no propone cosa
nueva alguna y mas bien se vale de los saberes previos de teorias que validan la orientacion
del estudio propuesto mediante cuyo contenido es el marco tedrico referencial en cuanto a

campos Yy laboratorios virtuales.

El capitulo 111 se refiere a la metodologia de investigacion, la cual tiene su orientacion como
ya se dijo previamente en el positivismo cuantitativo por un lado y en el interpretacionismo
cualitativo por interesarse en las motivaciones de los estudiantes de docencia del nivel medio;

lo que convertiria al estudio en ecléctico.

En el capitulo IV se registran los resultados de la investigacion, el mismo que incluye una
reduccidn estadistica de los datos acopiados a través de la metodologia didactica cuya fuente
son las técnicas e instrumentos, los mismos que han sido tabulados mediante la estadistica,
los mismos que arrojan interesantes interpretaciones fenomenoldgicas de acuerdo al estudio

propuesto.

El capitulo V incluye las conclusiones y recomendaciones que se derivan desde los resultados
de la aplicacion metodoldgica relacionada con la elaboracion de la guia didactica enfocada
en la didactica del laboratorio virtual de fisica orientada hacia los futuros docentes de ciencias
exactas y se pertenecen al tercer curso de la Escuela de Ciencias de la UNACH, pero

extensible a todos los estudiantes de fisica de niveles medio y superior

Xiv



CAPITULO |

1. MARCO REFERENCIAL
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El problema de ésta investigacion plantea la aplicacion del uso del laboratorio virtual en
el aprendizaje de cinematica con los estudiantes del Tercer Semestre de Ciencias exactas

de la Universidad Nacional de Chimborazo.

A través de la historia del estudio de la pedagogia desde los clasicos, la interpretacién de
la acomodacién de la realidad objetiva en la subjetividad interna del estudiante ha
motivado grandes cambios, innovaciones e implementaciones metodoldgicas en el papel;
mientras en la realidad el conductismo tradicional aupado por los recursos técnicos han
creado los conocimientos cientificos generados por la academia y aquellos aprehendidos

a través de la transposicion.

El problema de la ensefianza de la parte practica de las asignaturas del area de la fisica
preocupa a los docentes en todo el mundo, ya que desde el renacimiento se ha considerado
necesario complementar la ensefianza tedrica del aula con la ejecucion de experimentos.
Las practicas de laboratorio permiten a la persona que estudia manipular materiales,

instrumentos e ideas, asi como aplicar su propia iniciativa y originalidad.

En cuanto al problema del equipamiento se deben considerar dos acciones estratégicas
claves: facilitar el acceso a computadores a todos los estudiantes del Tercer semestre, asi
como dotar de tecnologia de punta a las escuelas para convertirlas en catalizadores de los
esfuerzos de alistamiento digital al transformarse en telecentros a disposicion de la

comunidad.



1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢De qué manera la elaboracion y aplicacion de una metodologia para trabajar en el
laboratorio virtual de fisica con enfoque constructivista favorece el rendimiento de
estudiantes del tercer semestre de la Escuela de Ciencias Exactas en la Universidad

Nacional de Chimborazo periodo académico marzo-agosto 2013?
1.3. OBJETIVOS

1.3.1. GENERALES

» Elaborar y aplicar una guia metodoldgica para trabajar en el laboratorio virtual de
fisica con enfoque constructivista con los estudiantes del Tercer Semestre de la Escuela
de Ciencias Exactas de la Universidad Nacional de Chimborazo periodo académico

marzo-agosto 2013.

1.3.2. ESPECIFICOS

» Diagnosticar la linea base de los conocimientos de fisica de los estudiantes del tercer
semestre en el periodo académico marzo —agosto 2013 de la Escuela de Ciencias Exactas
de la Universidad Nacional de Chimborazo del Cantdon Riobamba perteneciente a la
Provincia de Chimborazo.

» Seleccionar contenidos para la aplicacion de laboratorio virtual para los estudiantes del
tercer semestre de la Escuela de Ciencias Exactas de la Universidad Nacional de
Chimborazo del Cantdn Riobamba perteneciente a la Provincia de Chimborazo durante el
periodo académico Marzo-Agosto 2013.

» Elaborar una guia metodoldgica correspondiente a la asignatura de fisica | a través de
la implementacion de practicas de laboratorio basadas en el simulador informatico
“Modellus” para los estudiantes del tercer semestre de la Escuela de Ciencias Exactas de
la Universidad Nacional de Chimborazo del Cant6on Riobamba perteneciente a la
Provincia de Chimborazo durante el periodo académico Marzo-Agosto 2013.



» Evaluar los resultados de la aplicacion de una guia metodoldgica a través del método
comparativo favorece el trabajo en el laboratorio virtual de fisica con enfoque
constructivista de los estudiantes del tercer semestre de la Escuela de Ciencias Exactas de

la Universidad Nacional de Chimborazo periodo académico Marzo-Agosto 2013.

1.4. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DEL PROBLEMA

Los beneficiarios directos de la propuesta de investigacion registrada en el presente
documento son los estudiantes del Tercer Semestre de la Escuela de Ciencias Exactas de
la Universidad Nacional de Chimborazo periodo académico marzo — agosto 2013 quienes
mejoraran sus habilidades, destrezas y actitudes mediante la aplicacion de la guia didactica
cuyo enfoque se enmarca en el &mbito del laboratorio virtual de fisica. Otros beneficiarios
son la comunidad educativa y la Universidad Nacional de Chimborazo a través de la

implementacién del proyecto.

La justificacion normativa de la propuesta de investigacion que se presenta a través de
éste documento se orienta a partir de los siguientes documentos importantes para la
consecucion de la propuesta: las Sociedades del Conocimiento, los Objetivos del Milenio
de la UNESCO, la Constitucién del Ecuador y la Ley Orgéanica de Educacion Superior y

su reglamento:

La factibilidad de la investigacion se demuestra a partir de los siguientes argumentos:
existe disposicion de medios econémicos, los cuales seran autofinanciados por las tesistas;
se dispone de los medios técnicos y tecnoldgicos para la elaboracion y aplicacion de la
propuesta; existe también la disponibilidad de tiempo el cual se ajusta a las disposiciones
reglamentarias de la Facultad de Ciencias de la Educacion; hay abundancia de medios

escritos, graficos, audiovisuales e interactivos en la tematica relacionada con el proyecto.

La utilidad que presenta éste proyecto se muestra por medio de la implementacién de una
propuesta concreta en el &mbito de la didactica con el fin de mejorar el proceso de



aprendizaje de los estudiantes de ciencias exactas, para lo cual se elaborara un recurso
pedagdgico cuyos elementos y actividades se describen de la siguiente forma: innovacion
metodoldgica a través de técnicas de simulacion y técnica tradicional que vincule las

précticas virtuales con la fenomenologia estudiada por la fisica.

La propuesta de trabajo por su viabilidad ya que se cuenta con la autorizacion de las
autoridades de la Universidad Nacional de Chimborazo, asi como de la Facultad de
Ciencias de la Educacién y de la Escuela de Ciencias, también de los estudiantes que se
involucraran en el desarrollo de la investigacion, asi como de la ejecucion de la guia

didactica y las actividades que ésta implica.

La presente investigacion por su originalidad ya que a pesar de que a nivel del posgrado
existen propuestas de implementacion de campus y laboratorios virtuales; a nivel de grado
no se han realizado previamente estudios cuya tematica sea la metodologia del laboratorio

virtual de fisica como lo verifica la biblioteca de la institucion beneficiaria del proyecto.



CAPITULO 1

2. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.2. FUNDAMENTACION TEORICA

Una vez revisado en la biblioteca de la Universidad Nacional de Chimborazo, Facultad
de Ciencias de la Educacibn Humanas y Tecnologias, Escuela de Ciencias
Especialidad; Ciencias Exactas, se encuentran temas que tienen cierta relacion al tema,
pero el presente trabajo tiene un enfoque diferente, por lo que se considera de gran valia
gjecutarlo ya que sus contenidos cientificos y teodricos hacen referencia
especificamente hacia el mejoramiento del aprendizaje de Fisica de laboratorio virtual
en los estudiantes de Tercer Semestre de la Escuela de Ciencias Exactas, por lo que el
tema seleccionado es importante y significativo para ser investigado porque contribuyera

a resolver los problemas que se generan en el campo educativo.

A continuacion se hace referencia de los temas similares existentes en la Facultad de

Ciencias de la Educacion Humanas y Tecnologicas:

Tema: Elaboracién y aplicacion de una guia didactica con enfoque constructivista para
el aprendizaje de fisica Il con los estudiantes de Cuarto Semestre de la Escuela de
Ciencias Exactas, en la Facultad de Ciencias de la Educacion Humanas y Tecnologias de
la Universidad Nacional de Chimborazo durante el periodo diciembre 2012 - junio 2013”
Cuyo autor es Henry Barreno. Se plante6 como objetivo elaborar y aplicar la guia
didactica con enfoque constructivista para los estudiantes de la carrera de Ciencias
Exactas; llego a una conclusion que los fundamentos tedricos y cientificos se sustentan
y favorece el aprendizaje de fisica para los estudiantes de Cuarto Semestre de la carrera
de Ciencias Exactas durante el periodo diciembre 2012 - junio 2013”

Tema: Elaboracion y aplicacion de una guia didactica metodoldgica de laboratorio de

fisica con enfoque constructivista para el aprendizaje de Cinematica, en los Estudiantes



de Tercer Semestre de la Facultad de Ciencias de la Educacion, Humanas y Tecnologias,
de la Escuela de Ciencias Exactas de la Universidad Nacional de Chimborazo. Periodo
diciembre 2012 — junio 2013”

Cuya autora Cecilia Susana Morocho Cruz se plante6 como objetivo: Elaborar y aplicar
una guia didactica para trabajar en laboratorio de fisica con enfoque constructivista
Ilego a una conclusién que mediante la aplicacion de la guia se pudo evidenciar que los
aprendizajes de los estudiantes de Tercer Semestre de la Carrera de Ciencias Exactas son

mas Factibles.
2.2.1 Método

Un metodo es una serie de pasos sucesivos, conducen a una meta. El objetivo del
profesionista es llegar a tomar las decisiones y una teoria que permita generalizar y
resolver de la misma forma problemas semejantes en el futuro. Por ende es necesario que
siga el método mas apropiado a su problema, lo que equivale a decir que debe sequir el

camino que lo conduzca a su objetivo.

2.2.2 Metodologia

Una metodologia es aquella guia que se sigue a fin realizar las acciones propias de una
investigacion. En términos mas sencillos se trata de la guia que nos va indicando qué hacer
y como actuar cuando se quiere obtener algun tipo de investigacion. Es posible definir una
metodologia como aquel enfoque que permite observar un problema de una forma total,

sistematica, disciplinada y con cierta disciplina.

Al intentar comprender la definicion que se hace de lo que es una metodologia, resulta de
suma importancia tener en cuenta que una metodologia no es lo mismo que la técnica de
investigacion. Las técnicas son parte de una metodologia, y se define como aquellos
procedimientos que se utilizan para llevar a cabo la metodologia, por lo tanto, como es

posible intuir, es uno de los muchos elementos que incluye.



En el contexto de la investigacion son muchas las metodologias que es posible seguir, sin
embargo, existen 2 grandes grupos que incluyen a otras mas especificas. Se trata de la

metodologia de investigacion cuantitativa y la cualitativa

La metodologia cuantitativa es aquella que permite la obtencion de informacion a partir
de la cuantificacion de los datos sobre variables, mientras que la metodologia cualitativa,
evitando la cuantificacion de los datos, produce registros narrativos de los fenémenos
investigados. En este tipo de metodologia los datos se obtienen por medio de la
observacion y las entrevistas, entre otros. Como vemos, la diferencia més importante entre
la metodologia cuantitativa y la cualitativa radica en que la primera logra sus conclusiones
a través de la correlacion entre variables cuantificadas, y asi poder realizar
generalizaciones y producir datos objetivos, mientras que la segunda estudia la relacion
entre las variables obtenidas a partir de la observacion en contextos estructurales y

situacionales.

A fin de decidir qué tipo de metodologia es necesario utilizar para una determinada
investigacion, el investigador debe considerar varios aspectos como por ejemplo los
resultados que se espera obtener, quienes son los interesados en conocerlos, la naturaleza

misma del proyecto, entre otras.

Son precisamente los anteriores argumentos los que determinan el marco bajo el cual se
enfoco el disefio metodoldgico de la investigacidn presentada en este documento: Por un
lado la aplicacién de la didactica de la fisica (cualitativo) y la tabulacion de datos de la

cuasi experimentacion (cuantitativo).



Tipos de métodos

2.2.2.1 Métodos de ensefianza — aprendizaje en la Fisica

En la ensefianza de la Fisica, se utilizan todos esos métodos y existen otros que son

especificos de la misma. Entre estos podemos sefalar:

a) Métodos précticos.

e Trabajos de laboratorio.

e Trabajos practicos de Fisica.

e Experimentos y observaciones extra docentes.
e Trabajo con el material distribuido.

e Resolucion de problemas.

Con la aplicacion de estos, el estudiante no sélo adquiere nuevos conocimientos, sino
también habitos para realizar experimentos, mediciones e investigaciones, y para aplicar
los conocimientos a la solucién de problemas. En este caso, la palabra del maestro
desempefia el papel siguiente: el maestro da instrucciones a los estudiantes, sefiala los

objetivos del trabajo, lo dirige, comprueba su desarrollo y ayuda a realizar deducciones.

En una serie de casos, los estudiantes utilizan las instrucciones, las indicaciones y los
algoritmos sefialados por el maestro. En la actividad de los estudiantes predomina el
trabajo practico, en cuyo desarrollo desempefia un papel especial el proceso mental
independiente, el cual permite realizar la basqueda de datos y resolver el problema. Los
resultados de este trabajo constituyen la fuente fundamental de los conocimientos y las
habilidades.

Todos los grupos de meétodos prevén la posibilidad de que los estudiantes participen

activamente durante el desarrollo de la clase. Con los métodos verbales, el maestro los



incorpora a la charla heuristica y al analisis de las vias de resolucién del problema docente,

les brinda la posibilidad de intervenir con informaciones breves y ponencias etcétera.

Ningin método puede considerarse universal y apropiado para resolver todos los
problemas docentes. La condicion de la efectividad de la metodologia de la Fisica es la
aplicacion de los diferentes métodos de ensefianza en dependencia de los objetivos de la

clase, de las particularidades de las edades de los estudiantes y de otros factores.

Como regla general, ninguno de los métodos se aplica en la practica de la ensefianza en
estado puro, aislado de los demas; los métodos verbales se combinan con la demostracion
de experimentos y materiales gréaficos; la resolucién de problemas se combina con las

ilustraciones gréficas y las explicaciones etc.

Estos como se dijo antes, estan inscritos en los generales. Por ejemplo, las practicas de
laboratorio pueden hacerse a través del método reproductivo (cuando se quiere comprobar

una ley), de busqueda parcial (cuando no se dan todas las instrucciones) e investigativo.

b) Método historico.

Tiene dos inconvenientes: Es muy lento, y llegariamos a los mismos puntos donde se
sacaron conclusiones erroneas con el consiguiente retraso en la adquisicion de otros
conocimientos. En determinados temas de fisica este proceder es obligado. La teoria

atdmica es muy dificil no exponerla basandose en su propio desarrollo histérico.



c) Método biografico.

Es una variante del anterior, el hecho es sustituido por el sujeto. Se pretende resaltar el
perfil humano de los hombres de ciencia. La vida de los autores de los descubrimientos
cientificos es llevada al aula, directamente ligada a la leccion. Este método tiene una
finalidad educativa, la perseverancia y voluntad de estos hombres cuyos éxitos admiramos

ahora.

d) Método de grupos.

Es el clasico en las practicas de laboratorio: La clase se divide en grupos y a cada uno se
le asigna un trabajo. También puede utilizarse en la clase de solucion de problemas y cada
grupo resuelve una tarea especifica y después se socializa en toda la clase.

En la teoria pedagogica, el proceso docente - educativo se considera como un proceso
bilateral que combina dialécticamente la actividad instructiva del maestro y la actividad
de aprendizaje de los estudiantes, lo cual se corresponde con la idea de la ensefianza
desarrolladora. Esto hace que a este proceso llevado a cabo en el aula se le Ilame no sin

razon proceso de ensefianza - aprendizaje.

Por eso, cualquier método de ensefianza debe representar un sistema de acciones del
maestro dirigidas hacia un objetivo que organice la actividad cognoscitiva y préactica de
los estudiantes, la cual garantiza que los mismos asimilen el contenido de la ensefianza.
De otro modo, los métodos de ensefianza - aprendizaje son los procedimientos regulados
de la actividad interrelacionada del maestro y de los estudiantes, dirigidos al logro de los

objetivos planteados de la ensefianza.
Todos los grupos de métodos cualquiera sea su clasificacion son capaces de prevenir la

posibilidad de que los estudiantes participen activamente durante el desarrollo de la clase

y la aplicacion de todos estd relacionada con el desarrollo del pensamiento de los

10



estudiantes, con la formacion en ellos de cualidades tales como la atencién, la voluntad,

el interés, la laboriosidad y otras, y contribuye a crear los motivos para el aprendizaje.

Ningin método puede considerarse universal y apropiado para resolver todos los
problemas docentes. La condicion de la efectividad del proceso de ensefianza - aprendizaje
de cualquier asignatura y en particular de la fisica, es la aplicacion de los diferentes
métodos en dependencia de los objetivos de la clase, de las caracteristicas de los

estudiantes y otros. Ningun método se aplica puro y aislado de los demas.

2.2.3 Los laboratorios virtuales
2.2.3.1 {Que es un laboratorio virtual?

Todos los centros de ensefianza universitarios con estudios técnicos cuentan, junto a los
laboratorios de investigacion correspondientes para su personal docente e investigador,
con los laboratorios docentes en los que se forman sus estudiantes, y entre ellos, los

laboratorios de Fisica.

Las préacticas de laboratorio son actividades presenciales de las asignaturas de Fisica en
cualquier titulacion técnica de grado. Habitualmente son sesiones de trabajo en grupo,
correspondientes al desarrollo practico de una experiencia en la que se evidencia un
fendmeno fisico, que habra que observar y comprobar, describir, explicar, medir,
cuantificar, y justificar. Estas practicas se desarrollan en el laboratorio docente de Fisica,
con el material experimental necesario, los aparatos de medida adecuados, un guion
escrito que orienta en el desarrollo de la experiencia, y los medios informaticos para el
procesado Yy representacion de los datos y medidas, y cuentan con el soporte y

asesoramiento del profesor.
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El gran desarrollo de las nuevas tecnologias aplicadas a la ensefianza ha dado lugar a la
aparicion de los Laboratorios Virtuales de Fisica. En la mayoria de las ocasiones se
denominan asi a los sitios web que contienen un conjunto de simulaciones sencillas de
fendmenos fisicos. Generalmente se trata de una coleccion de objetos flash que simulan
de forma facil e interactiva sucesos fisicos relevantes, simplificando la presentacion de los

mMismos.

Segun el sitio web de la Universidad de Alicante los elementos del Laboratorio Virtual
son programas incrustados en un documento HTML, de forma que cuando un navegador
descarga la pagina web que los contiene, estos pueden ejecutarse. Son pequefios
programas de simulacion y/o animacion que resuelven el calculo numeérico de la relacion
funcional correspondiente a una ley fisica, y que presentan el resultado de forma numérica

o gréfica.

Cualquier usuario puede ejecutarlos en su ordenador con sélo cargar la pagina web que
los contiene y seleccionar los datos de entrada de las magnitudes que se le soliciten. La
gran cantidad de aplicaciones publicadas en internet permite obtener simulaciones de
todos los temas y contenidos de la Fisica, clasificados por las diferentes ramas de esta
materia y orientados para su adecuada utilizacién en los diferentes niveles educativos.

Seguramente los estudiantes universitarios habran utilizado los Laboratorios Virtuales de
Fisica en sus estudios previos de bachillerato como complemento a sus actividades
formativas, para experimentar con simulaciones y asi comprender mejor las relaciones
entre las magnitudes fisicas estudiadas. Si bien este aprovechamiento de las nuevas
tecnologias favorece la comprension y el aprendizaje de los conceptos fisicos, las
simulaciones no se aproximan a las experiencias de laboratorio, resultan en todo momento
alejadas de la realidad, y pueden quedar reducidas en su valoracion a sencillos juegos de

ordenador tan reconocidos por nuestros estudiantes.
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Los laboratorios virtuales no constituyen un problema en si mismos, méas bien contribuyen
a paliar las dificultades debidas a la lentitud de la llegada de tecnologia adecuada para
desarrollar la vinculacién teoria-practica de la fisica. EI gobierno actual propende al uso
de software libre para alcanzar un éptimo rendimiento académico en el dominio
psicomotor; la problemética esta en que no existe un mecanismo adecuado que permita la

implementacidn de éstos si no se responden las siguientes preguntas:

¢Cudl es la participacion del estudiante en los laboratorios virtuales? , ; Tomar datos?,
¢Manipular variables?, ;Sera éste medio un mecanismo mas del conductismo de
recopilacion?, ;Cual es el papel de la computadora?, ;Qué se debe evaluar en un

laboratorio a través de las Tic’s?

Concretamente la Educacion Virtual es la accién que busca propiciar espacios de
formacion de los sujetos que apoyandose en las tecnologias de la informacion y
comunicacion; instaura una nueva manera de establecer el encuentro comunicativo entre

los actores de dicho proceso.
2.2.3.2 Importancia de los Laboratorios Virtuales

La educacion debido a la enorme cantidad de recursos educativos, obliga a los docentes
hacer uso de las tecnologias de la informacion y comunicacion para integrarlas en el

trabajo diario.

En los Gltimos afios aumentado considerablemente el uso de las nuevas tecnologias en la
educacion. Teniendo en cuenta la falta de motivacion en los estudiantes para aprender las
ciencias, el uso de las nuevas tecnologias y los sistemas multimedia permiten tener una
herramienta Util para fomentar un aprendizaje constructivista o un aprendizaje hacia una
practica educativa orientada a impulsar el cambio conceptual. Este recurso constituye una
apoyo a la ensefianza que facilita en cierto modo a la docencia ayudando a comprender y

reforzar los contenidos aprendidos.
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Los recursos informéticos elaborados por el profesorado o los disponibles a través de
internet, como los programas interactivos, simuladores, etc., pueden ser utilizados de

distinta manera durante el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Los programas de Laboratorios Virtuales nos permiten crear un enfoque constructivista
del aprendizaje donde los estudiantes podremos contrastar nuestras hipotesis a través de

una experiencia virtual.

2.2.3.3 La educacion virtual

"La Educacion Virtual enmarca la utilizacion de las nuevas tecnologias hacia el
desarrollo de metodologias alternativas para el aprendizaje de estudiantes de poblaciones
especiales que estan limitadas por su ubicacion geografica, la calidad de docencia y el

tiempo disponible” (Loayza, 2002).

La UNESCO (1998), define a la Educacion Virtual como entornos de aprendizajes que
constituyen una forma totalmente nueva, en relacion con la tecnologia educativa y afiade:
“Es un programa informatico - interactivo de caracter pedag6gico que posee una
capacidad de comunicacion integrada. Son una innovacién relativamente reciente y fruto
de la convergencia de las tecnologias informaticas y de telecomunicaciones que se ha

intensificado durante los Ultimos diez afios".

En realidad es nuestro criterio que mas bien que presentar una nueva “manera” o
metodologia “nueva” lo que pretende es perfeccionar, optimizar los métodos tradicionales.
Es evidente que el conductismo puede ser absolutamente reflejado en la capacitacion a
través de los métodos virtuales; asi como el constructivismo o la clase magistral. Sin
embargo las herramientas virtuales pueden hacer que el conocimiento sea reflejado de una

forma mas clara y explicita en la conciencia del hombre.

Acerca de los agentes de la educacién virtual se dird que los mencionados agentes de la
propuesta de educacion basada en las tics y sus derivados, con toda seguridad son

obviamente son los mismos que en el proceso de ensefianza aprendizaje: todos aquellos
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que se encuentran involucrados en la planificacion curricular: estudiantes, facilitadores o

acompariantes, medio, métodos; etc.
2.2.3.4 Estrategias de la educacion virtual

La ampliacion de la cobertura; el asincronismo y la mejora en la calidad de la educacion

son puntos estratégicos de la Educacién Virtual.
2.2.3.5 Metodologia de la educacion virtual.

Tomando como premisa las estrategias de la Educaciéon Virtual registraremos en la

presente investigacion la metodologia de la misma:
a) Método asincronico.

El facilitador y el estudiante no coinciden en una interaccion al mismo tiempo. Los foros
son una herramienta muy aplicativa e interesante de este método. La educacion a distancia
y los cursos virtuales son “clientes” asiduos de esta metodologia. Sin embargo se debe
tener cuidado de caer en el simple “platonismo” y “conductismo” superficial. Es decir:
que el tutor “cuelgue” en el campus virtual un simple y luego recepte las tareas o

“pruebas”.
Las ventajas de este método son:

e Flexibilidad de tiempos.
e Accesibilidad inmediata a recursos como textos o tics.
e Los espacios temporales de aprendizaje se pueden extender a conveniencia.

e  “Personalizacion” virtual de la relacidon facilitador-estudiante.
b) Método sincroénico.

El facilitador y el estudiante coinciden en la misma interaccion y al mismo tiempo; una
herramienta conocida en esta metodologia son los chats, aplicaciones conjuntas,
videoconferencias, etc.; los beneficios de ésta metodologia van desde los mismos que la
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clase tradicional o presencial, compartir responsabilidades y acciones en plataformas y

programas operativos hasta evaluar inmediatamente los conocimientos compartidos.
c) Método combinado

Este método es el méas 6ptimo en cierto modo pues utiliza la Educacion virtual “a tiempo”
y “fuera de tiempo” brindando las herramientas “a priori” para esclarecer dudas sobre
contenidos o procesos Y realizar evaluaciones necesarias y a la vez provee directrices y
medios a fin de que la abstraccién de conocimientos sea realizado de manera reflexiva; un
ejemplo claro se distingue en los cursos virtuales de la Universidad Nacional de

Chimborazo; cuya metodologia sigue el siguiente patron.

e Dotar al estudiante de recursos adecuados: NTICS, textos online, cuestionarios,
etc. (Método Asincronico).

e Apertura de Foros con tematica sobre los recursos provistos.

e Chats semanales regulares. (Método Sincrénico)

e Envio de Tareas y registro de calificaciones (Método Asincrénico)

e Asistencia permanente online de Tutores y Administrador (Sincrénico y/o

Asincronico).
2.2.4 Las competencias en el campo de la educacién

“El Enfoque de Competencias en la Educacion” y anade: Desde diversos sectores se
impulsa el empleo de este concepto primero en el ambito de la formacion laboral del
técnico medio, en donde el enfoque aparecidé con mucha fuerza a mediados de los afios
ochenta y se convirtio muy rapido en una estrategia prometedora de la formacion de este

técnico medio o en un instrumento que permitiera la certificacion de sus destrezas.

La definicion de competencias del técnico medio permitiria a su vez definir con claridad
los tramos de formacion en general mddulos a la medida de las exigencias que cada
desempefio técnico tuviese. Tal es la mirada economicista, incluso promovida por el

Banco Mundial en su documento sobre “educacion técnica “donde la eficiencia se
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encontraba anclada a s6lo proveer el nimero de modulos exacto para el desempefio de la

tarea técnica asi concebida.

La conceptualizacion de competencia.- aunque no es facil aceptar una conceptuacion del

término competencias podriamos reconocer que supone la combinacion de tres elementos:
a) una informacion,
b) el desarrollo de una habilidad y,
C) puestos en accién en una situacion inédita.

La mejor manera de observar una competencia es en la combinacion de estos tres aspectos,
lo que significa que toda competencia requiere del dominio de una informacion especifica,
al mismo tiempo que reclama el desarrollo de una habilidad o mejor dicho una serie de
habilidades derivadas de los procesos de informacion, pero es en una situacion problema,

esto es, en una situacion real inédita, donde la competencia se puede generar.

Es asi que se dificulta la situacion escolar, ya que en la escuela se pueden promover
gjercicios, y a veces estos ejercicios son bastante rutinarios, lo que aleja de la formacion
de una habilidad propiamente dicha. También en la escuela se pueden ‘“simular”
situaciones de la vida cotidiana o de la vida profesional, pero si bien tales simulaciones
guardan un valor importante en el proceso de formacién —constituyen lo que Bruner
(Bruner y Olson, 1973) llegé a denominar una experiencia indirecta en la educacion—, no
necesariamente son los problemas que constituyen la vida real aunque son una buena

aproximacion a esos problemas.

Competencias genéricas.- en el caso de lo que denominamos competencias genéricas
debemos reconocer que tiene dos usos en los planes y programas de estudio, uno vinculado
a la educacion basica y otro a la formacion profesional en la educacion superior. Es
pertinente hacer un tratamiento de las mismas conservando esta diferenciacion, de esta

manera se le asigno a la educacion basica la responsabilidad de iniciar la formacién en
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dos tipos de competencias genéricas: genéricas para la vida social y personal, y genéricas

académicas.

Las competencias genéricas para la vida social y personal son aquellas cuya formacion
permitira el mejor desempefio ciudadano. No habria que olvidar que ese fue uno de los
temas centrales del debate pedagodgico con el que se inicio el siglo XX, sea en la
perspectiva de Durkheim para quien la funcién de la educacién es la transmision de los
valores de una generacion adulta a una generacién nueva, o en el razonamiento de John
Dewey que ve en la educacion el factor de progreso, de la adquisicion de la ciudadania en

una sociedad de inmigrantes.

Estos autores no hicieron referencia al tema competencias, pero en el nucleo de su
propuesta se pueden identificar esas competencias consideradas para la vida social, tales
como competencia para la ciudadania, para la tolerancia, para la comunicacién, asi como
competencias personales, tales como honradez, entusiasmo, autoestima, confianza,

responsabilidad, iniciativa y perseverancia.

Por su parte, las competencias genéricas académicas consisten en aquellas competencias
centrales que se deben formar en la educacién basica como un instrumento que permita el
acceso general a la cultura. Dos competencias encabezan este planteamiento, las que
guardan relacién con la lectura y escritura, y las que se refieren al manejo de las nociones

matematicas, asi como al dominio de conceptos basicos de ciencia y tecnologia.

Hablando de las competencias disciplinares o transversales diremos que en el caso de los
planes de estudio, es factible reconocer diversas competencias que surgen de la necesidad
de desarrollar esos conocimientos y habilidades vinculadas directamente a una disciplina,
asi como aquellas que responden a procesos que requieren ser impulsados por un trabajo

que se realice desde un conjunto de asignaturas del plan de estudios.

Las competencias transversales pueden ser de dos tipos: aquellas mas vinculadas con el
ambito de desempefio profesional, lo que en otros términos podria denominarse una

habilidad profesional, una practica profesional en donde convergen los conocimientos y
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habilidades que un profesionista requiere para atender diversas situaciones en el ambito

especifico de los conocimientos que ha adquirido (Barriga, 2005).
2.2.5 El constructivista Lev Semionovich Vygotsky.

La vida de Lev Semionovich Vygotsky (1896-1934) se puede dividir en dos periodos
fundamentales: el primero desde su nacimiento en 1896 hasta 1924, el afio en que hizo su
primera aparicion como relevante figura intelectual en la URSS; el segundo desde 1924
hasta su muerte, causada por la tuberculosis, en 1934. Lev Vygotsky naci6 el 17 de
noviembre de 1896 en Orsha, relativamente cercano a Minsk, en Bielorrusia, donde

ademas paso su infancia y juventud.

Lev Vygotsky tuvo una vida feliz y llena de estimulos intelectuales, a pesar del hecho de
que, al igual que otros miembros de la familia, fue excluido del disfrute de otras
oportunidades por ser judio. En la Rusia zarista ser judio queria decir vivir en territorio
restringido, estar sujeto a cuotas estrictas para acceder a la universidad, quedar excluido
de ciertas profesiones y muchas otras formas mas de discriminacion. Estas circunstancias
eran, sin duda, la fuente de la mayor parte la amargura del padre de Lev Vygotsky. Sin
embargo tanto él como su esposa fueron capaces de proporcionar un ambiente
intelectualmente estimulante para sus hijos. A los 15 afios Lev Vygotsky, habia pasado a
ser conocido como el pequefio maestro, ya que siempre guiaba las discusiones entre
estudiantes sobre materias intelectuales. Por ejemplo examinaba el contexto historico del
pensamiento a través de debates y juicios simulados en los que sus compafieros

interpretaban el papel de figura como Aristoteles y Napoleon.

Estos debates eran una manifestacion de uno de los principales intereses de Lev Vygotsky
durante esa etapa de su vida: la filosofia. Siendo todavia un nifio y viviendo en Gomel,
Lev Vygotsky también empez6 a mostrar un ferviente interés por el teatro y la literatura,
no hubo ningun periodo en su vida que no pensara o escribiera sobre el teatro. La nocién
de significacion elevada de una forma linguistica abreviada estaria destinada a

desempefiar un papel fundamental en su concepcion de lenguaje y la mente.
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Lev Vygotsky se gradu6 con una medalla de oro en 1913, aunque habia sido ampliamente
reconocido como un estudiante sobresaliente, tuvo enormes dificultades para acceder a la
universidad de su eleccidn, y esto es basicamente por lo que se menciono anteriormente
por ser judio. Sin embargo en 1917 Lev Vygotsky se gradud en leyes por la Universidad

de Moscu.

Aunque no recibid ningun titulo oficial de la Universidad, él extrajo un gran provecho de
su formacién en Filosofia, Psicologia y literatura, también dirigio las clases de estética e
historia del arte en un conservatorio, lo que alternaba con conferencias de literatura y

ciencia. Mas adelante fundo un laboratorio de psicologia.

Desde una vision retrospectiva, todo este caudal de trabajo parece haber sido la
preparacion de un acontecimiento que en 1924, habria de cambiar la vida de este ilustre
pensador. Su brillante alocucion impresiond de tal manera al director del instituto de
Psicologia de Moscu que inmediatamente lo invito a este Mozart de la Psicologia a unirse

a €l mismo y a otros colegas en la restructuracion de la institucion.

Los afios transcurridos entre 1924 y 1934 fueron altamente densos y productivos para Lev
Vygotsky. Tras su llegada a Moscu, Alexander Romanovich, Luria 'y Aleksei Nikolaevich
Leontiev se le unieron como discipulos y colegas. Juntos los tres llegaron a ser conocidos
como la troika de la Escuela Vygotskyana. Muchos otros discipulos y seguidores de Lev
Vygotsky formaron parte de la escuela, pero fueron Luria y Leontiev los que, tras su
muerte, estarian destinados a ser los principales continuadores de las ideas de Lev

Vygotsky.

La dltima década de la vida de Lev Vygotsky fue extraordinariamente agitada y
productiva. Se incorporo al Instituto Psicologico de la Universidad de Moscu en la
modesta posicion de personal cientifico ayudante o personal cientifico de segunda clase,
como se denominaba entonces. Lev Vygotsky abord6 su trabajo en ese nuevo entorno

institucional animado por un doble proposito.
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En primer lugar, queria reformular la teoria psicoldgica desde una perspectiva marxista.
Este tema de su obra es en ocasiones, considerado, por los lectores occidentales, como un
trabajo de compromiso respecto a algo en lo que no creia, lo cual no era en absoluto, el

caso de Lev Vygotsky.

Aunque la Psicologia soviética padeceria méas tarde la inmersion en un clima politico
dogmatico, pero €l muri6 antes de que ésta situacion se convirtiera en un hecho que
impregnara en su vida. El segundo objetivo de Lev Vygotsky después de 1924 era el
desarrollar formas concretas de hacer frente a algunos problemas practicos con que,

masivamente, tenia que enfrentase la URSS, basicamente la Psicologia de la educacion.

Vygotsky se interesdé por nifios con déficit auditivo, retraso mental o utilizando la
terminologia actual con problemas de aprendizaje, en 1925, empezd a organizar el
Laboratorio de Psicologia para la infancia anormal de Moscu. En 1929, éste se convirtio
en el Instituto “Defecto l6gico Experimental”, Lev Vygotsky fue el primer director de este

instituto, y continud considerablemente inmerso en sus trabajos hasta su muerte.

En 1925 concluyé una versién escrita de su presentacion al segundo congreso de
Psiconeurologia, en 1926 mientras se encontraba en un hospital, victima de otro ataque de
tuberculosis, escribié una critica filoséfica a los fundamentos tedricos de la Psicologia. El
significado histérico de la crisis de la Psicologia y en 1926 publicé Psicologia y

Pedagogia.

Desde finales de los afios veinte, Lev Vygotsky viajo ampliamente por toda la URSS
dedicado a la docencia y a la ayuda en la constitucién de nuevos laboratorios de
investigacion, impartio un curso para formar a los educadores como Psicologos para el
departamento oriental de la primera Universidad Estatal de Asia Central. Lev Vygotsky
comenzd a asistir a clases de medicina, especialmente de neurologia. Ingreso a la facultad
de medicina y asistia a clases tanto en Moscu como en Jarkov, su interés por la medicina
parece haberse desarrollado a partir de su interés por los desordenes neuroldgicos

relacionados con el habla y el pensamiento.
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Lev Vygotsky dio clases en varios lugares, no solamente dio clases, sino que, ademas,
dirigia trabajos clinicos y organizaba trabajos de investigacion. Inmediatamente despues
de su desaparicion fueron publicados varios de sus escritos, pero, por razones politicas, su
trabajo fue prohibido para todo tipo de usos por un periodo de veinte afios. En total, Lev
Vygotsky llegd a escribir alrededor de 180 obras. De éstas, 135 fueron publicadas en una
u otra forma antes de los seis volimenes de recopilacion. Algunas de ellas aparecian en

estos volumenes por primera vez.
2.2.5.1 Principios y conceptos bésicos de la teoria del Constructivismo Social.

La aportacion de las ideas de Jean Piaget y Lev Vygotsky, ha sido fundamental en la
elaboracion de un pensamiento constructivista en el ambito educativo. En las paginas que
siguen se realiza una presentacion general de las principales aportaciones Lev Vygotsky
con el fin de facilitar la comprensién de la Teoria y una comparacién con la Teoria Jean

Piaget.

La inteligencia atraviesa fases cualitativamente distintas. Esta es una idea central de Jean
Piaget. El origen de esta posicidn se puede situar claramente en el pensador ilustrado Juan
Jacobo Rousseau, quien mantuvo en su obra Emilio que “el sujeto humano pasaba por
fases cuyas caracteristicas propias se diferenciaban muy claramente de las siguientes y de
las anteriores.” En cualquier caso, la cuestion esencial en esta idea es que la diferencia
entre unos estadios y otros “por utilizar la terminologia Piagetiana” es cualitativo y no

so6lo cuantitativo.

Es decir, se mantiene que el nifio de siete afos, que esta en el estadio de las operaciones
concretas, conoce la realidad y resuelve los problemas que ésta le plantea de manera
cualitativamente distinta de como lo hace el nifio de doce afios, que ya esta en el estadio
de las operaciones formales. Por tanto, la diferencia entre un estadio y otro no es problema
de acumulacién de requisitos que paulatinamente se van sumando, sino que existe una
estructura completamente distinta que sirve para ordenar la realidad de manera también,

muy diferente.
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Por tanto, cuando se pasa de un estadio a otro se adquieren esquemas Y estructuras nuevas.
Es decir, es como si el sujeto se pusiera unos lentes distintos que le permiten ver la realidad
con otras dimensiones y otras caracteristicas. Quiza convenga recordar que el término
estructura remite a un concepto que supone algo cualitativamente distinto de la suma de
las partes. Es bien sabido que una estructura, en cualquier materia de conocimiento,
consiste en una serie de elementos que, una vez que interactdan, producen un resultado

muy diferente de la suma de sus efectos tomandolos por separado.

Quizéa una buena metéfora de todo ello es lo que ocurre en una melodia. Una vez que se
han combinado los sonidos que la componen, producen algo cualitativamente distinto de
los sonidos mismos emitidos por separado. Es importante decir que el desarrollo de la
inteligencia esta asociado al cambio de estructuras.

El conocimiento es un producto de la interaccién social y de la cultura. Aunque es cierto
que la teoria de Jean Piaget nunca negd la importancia de los factores sociales en el
desarrollo de la inteligencia, también es cierto que es poco lo que aportd al respecto,
excepto una formulacion muy general de que el individuo desarrolla su conocimiento en

un contexto social.

Precisamente, una de las contribuciones esenciales de Lev Vygotsky ha sido la de concebir
al sujeto como un ser eminentemente social, en la linea del pensamiento marxista, y al
conocimiento mismo como un producto social. De hecho, Vygotsky fue un auténtico
pionero al formular algunos postulados que han sido retomados por la psicologia varias
décadas maés tarde y han dado lugar a importantes hallazgos sobre el funcionamiento de
los procesos cognitivos. Quiza uno de los mas importantes es el que mantiene que todos
los procesos psicoldgicos superiores (comunicacion, lenguaje, razonamiento, etc.) se
adquieren primero en un contexto social y luego se internalizan. Pero precisamente esta
internalizacion es un producto del uso de un determinado comportamiento cognitivo en

un contexto social.
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Uno de los ejemplos méas conocidos al respecto es el que se produce cuando un nifio
pequefio empieza a sefialar objetos con el dedo. Para el nifio, ese gesto es simplemente el
intento de agarrar el objeto. Pero cuando la madre le presta atencidn e interpreta que ese
movimiento pretende no s6lo coger sino sefialar, entonces el nifio empezaré a interiorizar

dicha accion como la representacion de sefialar. En palabras del propio Lev Vygotsky:

Un proceso interpersonal queda transformado en otro intrapersonal. En el desarrollo
cultural del nifio, toda funcion aparece dos veces: primero, a escala social, y més tarde, a
escala individual; primero, entre personas (interpsicologica), y despues, en el interior del
propio nifio (intrapsicoldgica). Esto puede aplicarse igualmente a la atencion voluntaria,
a la memoria logica y a la formacion de conceptos. Todas las funciones psicoldgicas
superiores se originan como relaciones entre seres humanos™. (Lev Vygotsky, 1978. pp.
92-94).

2.2.5.2 La Zona de Desarrollo Proximo (ZDP)

La zona de desarrollo proximo, esta determinada socialmente. Se aprende con la ayuda de
los demas, se aprende en el ambito de la interaccion social y esta interaccion social como
posibilidad de aprendizaje es la zona de desarrollo préximo. (Frawley, 1997).La teoria
Vygotskyana es muy especifica respecto a cdmo se deben estudiar las perspectivas del
crecimiento individual en cualquier caso de actividad inter subjetiva. Esto se hace
examinando la zona del desarrollo proximo (ZDP). La ZDP surge generalmente como el

contexto para el crecimiento a través de la ayuda.

Otros de los conceptos esenciales en la obra de Vygotsky (1978) segun sus propios
términos son: La zona de desarrollo proximo.- "No es otra cosa que la distancia entre el
nivel real de desarrollo, determinado por la capacidad de resolver independientemente un
problema”. EL Nivel de desarrollo potencial: es determinado a través de la resolucion de

un problema bajo la guia de un adulto o en colaboracién con un compafiero mas capaz.

Para Lev Vygotsky son instrumentos psicoldgicos: todos aquellos objetos cuyo uso sirve

para ordenar y reposicionar externamente la informacién de modo que el sujeto pueda
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escapar de la dictadura del aqui y ahora y utilizar su inteligencia, memoria o atencién en
lo que se podria llamar una situacion de situaciones, una representacion cultural de los
estimulos que se pueden operar cuando se quiere tener éstos en nuestra mente y no sélo y

cuando la vida real nos los ofrece.

Son para Lev Vygotsky instrumentos psicoldgicos el nudo en el pafiuelo, la moneda, una
regla, una agenda o un seméforo y, por encima de todo, los sistemas de signos: el conjunto
de estimulos fonéticos, graficos, tactiles, etc., que se construyen como un gran sistema de
mediacion instrumental: el lenguaje. "El estado del desarrollo mental de un nifio puede
determinarse Unicamente si se lleva a cabo una clasificacion de sus dos niveles: del nivel

real del desarrollo y de la zona de desarrollo potencial .

Se puede ver, que estos conceptos suponen una vision completamente renovadora de
muchos supuestos de la investigacion psicoldgica y de la ensefianza, al menos tal y como
se los ha entendido durante mucho tiempo, puesto que parten de la idea de que lo que un
individuo puede aprender- no sélo depende de su actividad individual. Por tanto, como
podria esperarse, la concepcién Vygotskyana sobre las relaciones entre desarrollo
cognitivo y aprendizaje difiere en buena medida de la Piagetiana.

Mientras que Jean Piaget sostiene que lo que un nifio puede aprender depende de su nivel
de desarrollo cognitivo, Lev Vygotsky piensa que es este Gltimo esta condicionado por el
aprendizaje social. Asi, mantiene una concepcion que muestra la influencia permanente
del aprendizaje en la manera en que se produce el desarrollo cognitivo. Por tanto, un
estudiante que tenga mas oportunidades de aprender que otro, no sélo adquirira mas

informacion, sino que logrard un mejor desarrollo cognitivo.

Algunos autores han considerado que las diferencias entre Piaget y Vygotsky son mas
bien de matiz, argumentando que en la obra de estos autores los términos «desarrollo
cognitivo» y «aprendizaje» poseen, en realidad, connotaciones muy diferentes. En

palabras del autor Carretero (1997):
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Si bien no son posiciones tan divergentes como algunos autores han querido ver, si
implican maneras muy distintas de concebir al estudiante y a lo que sucede en el aula de
clase. En este sentido, resulta bastante claro que Lev Vygotsky pone un énfasis mucho
mayor en los procesos vinculados al aprendizaje en general y al aprendizaje escolar en
particular”.

Otro aspecto de discrepancia entre estas posiciones ha versado sobre la influencia del
lenguaje en el desarrollo cognitivo en general y méas concretamente en relacion con el
pensamiento. Quiza esta controversia puede verse con claridad en el caso del lenguaje
egocentrico. Para Piaget, el lenguaje caracteristico de la etapa preoperatoria, entre los dos

y los siete afios, no contribuye apenas al desarrollo cognitivo.

Mas bien muestra justamente la incapacidad del nifio de esta edad para comprender el
punto de vista del otro. Vygotsky, por el contrario, fue capaz de ver que dicho lenguaje
realizaba unas contribuciones importantes al desarrollo cognitivo del nifio. En primer
lugar, porque era un paso para que se produjera el lenguaje interiorizado, que resultara
esencial en etapas posteriores, y en segundo lugar, porque dicho lenguaje poseen
posibilidades comunicativas muchos mayores de lo que Jean Piaget habia postulado.

En cierta medida, esta vision Vygotskyana de la funcidn del lenguaje egocéntrico se
encuentra relacionada con la importancia de los procesos de aprendizaje en la medida en
gue es un instrumento que cumple una clara funcién en la mejora del desarrollo cognitivo
del estudiante desde los primeros afios. La contribucion de Lev Vygotsky ha significado
para las posiciones constructivistas que el aprendizaje no sea considerado como una

actividad individual, sino mas bien social.

En la ultima decada se han desarrollado numerosas investigaciones que muestran la
importancia de la interaccion social para el aprendizaje. Es decir, se ha comprobado como
el estudiante aprende de forma mas eficaz cuando lo hace en un contexto de colaboracién
e intercambio con sus compafieros. Igualmente, se han precisado algunos de los

mecanismos de caracter social que estimulan y favorecen el aprendizaje, como son las
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discusiones en grupo Yy el poder de la argumentacion en la discrepancia entre estudiantes

que poseen distintos grados de conocimiento sobre un tema.

De acuerdo a Méndez (2002) Lev Vygotsky filésofo y psicélogo ruso que trabajé en los
afios treinta del Siglo XX, es frecuentemente asociado con la teoria del constructivismo
social que enfatiza la influencia de los contextos sociales y culturales en el conocimiento
y apoya un "modelo de descubrimiento™ del aprendizaje. Este tipo de modelo pone un gran
énfasis en el rol activo del maestro mientras que las habilidades mentales de los

estudiantes se desarrollan "naturalmente" a través de varias "rutas" de descubrimientos.

En esta teoria, llamada también constructivismo situado, el aprendizaje tiene una
interpretacion audaz: Sélo en un contexto social se logra aprendizaje significativo. Es
decir, contrario a lo que esta implicito en la teoria de Jean Piaget, no es el sistema cognitivo
lo que estructura significados, sino la interaccion social. El intercambio social genera
representaciones interpsicologicas que, eventualmente, se han de transformar en
representaciones intrapsicologica, siendo estas ultimas, las estructuras de las que hablaba
Jean Piaget. El constructivismo social no niega nada de las suposiciones del
constructivismo psicolégico, sin embargo considera que esta incompleto. Lo que pasa en
la mente del individuo es fundamentalmente un reflejo de lo que pasé en la interaccion

social.

El origen de todo conocimiento no es entonces la mente humana, sino una sociedad dentro
de una cultura dentro de una época historica. El lenguaje es la herramienta cultural de
aprendizaje por excelencia. El individuo construye su conocimiento porque es capaz de
leer, escribir y preguntar a otros y preguntarse a si mismo sobre aquellos asuntos que le

interesan.

Aln mas importante es el hecho de que el individuo construye su conocimiento no porque
sea una funcion natural de su cerebro sino porque literalmente se le ha ensefiado a construir
a través de un dialogo continuo con otros seres humanos. No es que el individuo piense y

de ahi construye, sino que piensa, comunica lo que ha pensado, confronta con otros sus
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ideas y de ahi construye. Desde la etapa de desarrollo infantil, el ser humano esta

confrontando sus construcciones mentales con su medio ambiente.

Hay un elemento probabilistico de importancia en el constructivismo social. No se niega
que algunos individuos pueden ser mas inteligentes que otros. Esto es, que en igualdad de
circunstancias existan individuos que elaboren estructuras mentales mas eficientes que

otros.

Pero para el constructivismo social esta diferencia es totalmente secundaria cuando se
compara con el poder de la interaccion social. La construccion mental de significados es
altamente improbable si no existe el andamiaje externo dado por un agente social. La
mente para lograr sus cometidos constructivistas, necesita no sélo de si misma, sino del
contexto social que la soporta. La mente, en resumen, tiene marcada con tinta imborrable

los parametros de pensamiento impuestos por un contexto social.

Los principales principios vygotskyana en el aula son: El aprendizaje y el desarrollo son
una actividad social y colaborativa que no puede ser "ensefiada™ a nadie. Depende del
estudiante construir su propia comprension en su propia mente. La Zona de Desarrollo
Proximo puede ser usada para disefiar situaciones apropiadas durante las cuales el
estudiante podra ser provisto del apoyo apropiado para el aprendizaje 6ptimo. El docente
debe tomar en consideracion que el aprendizaje tiene lugar en contextos significativos,

preferiblemente el contexto en el cual el conocimiento va a ser aplicado.

Hablando de las funciones mentales, Lev Vygotsky establece que hay dos tipos de
funciones mentales: las inferiores y las superiores. Las funciones mentales inferiores son
aquellas con las que nacemos, son las funciones naturales y estan determinadas
genéticamente. EI comportamiento derivado de las funciones mentales inferiores es
limitado; esta condicionado por lo que podemos hacer. Estas funciones nos limitan en

nuestro comportamiento a una reaccién o respuesta al ambiente.

Las funciones mentales superiores: son aquellas que se adquieren y se desarrollan a través

de la interaccién social. Puesto que el individuo se encuentra en una sociedad especifica
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con una cultura concreta. Las funciones mentales superiores estdn determinadas por la
forma de ser de esa sociedad: Las funciones mentales superiores son mediadas
culturalmente. Para Lev Vygotsky, a mayor interaccion social, mayor conocimiento, mas

posibilidades de actuar, mas robustas funciones mentales.

La atencidn, la memoria, la formulacién de conceptos son primero un fenémeno social y
después, progresivamente, se transforman en una propiedad del individuo. Cada funcion
mental superior, primero es social (interpsicoldgica) y después es individual, personal
(intra psicologica).Interiorizacion: es la distincion entre las habilidades o el paso de

habilidades interpsicoldgicas a intrapsicologicas (Frawley, 1997).

El desarrollo del individuo llega a su plenitud en la medida en que se apropia, hace suyo,
interioriza las habilidades interpsicoldgicas. En un primer momento, dependen de los
otros; en un segundo momento, a través de la interiorizacion, el individuo adquiere la

posibilidad de actuar por si mismo y de asumir la responsabilidad de su actuar.

Mediacion.-Lev Vygotsky considera que el desarrollo humano es un proceso de desarrollo
cultural, siendo la actividad del hombre el motor del proceso de desarrollo humano. El
concepto de actividad adquiere de este modo un papel especialmente relevante en su
teoria. Para €l, el proceso de formacion de las funciones psicoldgicas superiores se dara a
través de la actividad préactica e instrumental, pero no individual, sino en la interaccion o
cooperacion social. La instrumentalizacion del pensamiento superior mediante signos,
especificamente los verbales, clarifica la relacion entre el lenguaje y el pensamiento
(Frawley, 1997).

El pensamiento y la palabra no estdn cortados por el mismo patron. En cierto sentido
existen mas diferencias que semejanzas entre ellos”. (Vygotsky, 1962 p. 126). El habla es
un lenguaje para el pensamiento, no un lenguaje del pensamiento. Lev Vygotsky propone
que el sujeto humano actla sobre la realidad para adaptarse a ella transformandola y
transformandose a si mismo a través de unos instrumentos psicolégicos que los denomina

"mediadores"”. Este fendmeno, denominado mediacién instrumental, es llevado a cabo a
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través de "herramientas” (mediadores simples, como los recursos materiales) y de "signos"
(mediadores mas sofisticados, siendo el lenguaje el signo principal). También establece
que: la actividad: es un conjunto de acciones culturalmente determinadas y
contextualizadas que se lleva a cabo en cooperacidn con otros y la actividad del sujeto en

desarrollo es una actividad mediada socialmente.

A diferencia de Jean Piaget, la actividad que propone Lev Vygotsky, es una actividad
culturalmente determinada y contextualizada, en el propio medio humano, los mediadores
que se emplean en la relacion con los objetos, tanto las herramientas como los signos, pero
especialmente estos ultimos, puesto que el mundo social es esencialmente un mundo

formado por procesos simbolicos, entre los que destaca el lenguaje hablado.

El lenguaje es la herramienta que posibilita el cobrar conciencia de uno mismo vy el
ejercitar el control voluntario de nuestras acciones. Ya no imitamos simplemente la
conducta de lo demas, ya no reaccionamos simplemente al ambiente, con el lenguaje ya
tenemos la posibilidad de afirmar o negar, lo cual indica que el individuo tiene conciencia
de lo que es, y que actla con voluntad propia. En ese momento empezamos a ser distintos

y diferentes de los objetos y de los demas.

El proceso de mediacion. Las tecnologias del pensamiento y la comunicacion social. La
mediacion instrumental: se ha referido ya al concepto psicologico con el que Lev
Vygotsky caracterizaba la actividad humana, continuando y extendiendo asi la
observacién hecha por Marx de que la actividad de nuestra especie se distingue por el uso
de instrumentos con los que cambia la naturaleza. Pero a Lev Vygotsky le preocupan mas
bien los cambios que el hombre provoca en su propia mente y se fija en aquellos apoyos
externos que le permiten mediar un estimulo, esto es, representarlo en otro lugar o en otras

condiciones.

Lev Vygotsky concentrara asi su esfuerzo en el lenguaje como medio para desarrollar mas
rapidamente su modelo de mediacion aungue en ningin momento dejara de interesarse

por los otros medios o tecnologias del intelecto, actualmente investigados por autores que
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se ocupan de estos nuevos instrumentos psicolégicos de representacion, como los

audiovisuales o el ordenador.

En esta perspectiva, para Lev Vygotsky las tecnologias de la comunicacién son los Utiles
con los que el hombre construye realmente la representacion externa que mas tarde se
incorporara mentalmente, se interiorizara. De este modo, el sistema de pensamiento seria

fruto de la interiorizacion de procesos de mediacion desarrollados por y en la cultura.

Pese a la escasez de investigaciones, el tema es de importancia central para la educacion,
puesto que es a traves de ella como el nifio puede incorporar de una manera méas controlada
y experta los procesos de representacion, cuya identidad y cuyo papel dificilmente pueden
establecerse, sino desde esa perspectiva. De hecho, la educacién ha abierto una linea de
produccion de instrumentos psicolégicos de finalidad estrictamente educativa, es decir,
concebidos implicitamente como mediadores representacionales en la Zona de Desarrollo

Préximo.

Al decir esto se hace referencia a los llamados materiales didacticos y a los juguetes
educativos. Y asi mismo la educacion ha adscrito, desde su implantacidn generalizada en
el siglo XIX, un papel central a tres de las viejas o clasicas tecnologias de la
representacion: lectura, escritura, aritmética, papel central que la pedagogia anglosajona
conoce bajo el acronimo de las tres RRR: Reading, Writting, Arithmetics. (Payer, 2005).

2.2.5.3 El constructivismo.

Mariangeles Payer investigadora de la Universidad Central de Venezuela en su articulo
La Teoria del Constructivismo Social de Lev Vygotsky en Comparacion con la Teoria de
Jean Piaget de 2005 sostiene que el constructivismo es una posicion compartida por
diferentes tendencias de la investigacidn psicoldgica y educativa. Entre ellas se encuentran
las teorias de Jean Piaget (1952), Lev Vygotsky (1978), David Ausubel (1963), Jerome
Bruner (1960), y aun cuando ninguno de ellos se denomin6 como constructivista sus ideas

y propuestas claramente ilustran las ideas de esta corriente.

31



El Constructivismo, dice Méndez (2002) “es en primer lugar una epistemologia, es decir
una teoria que intenta explicar cual es la naturaleza del conocimiento humano”. P. El
constructivismo asume que nada viene de nada. Es decir que conocimiento previo da

nacimiento a conocimiento nuevo.

El constructivismo sostiene que el aprendizaje es esencialmente activo. Una persona que
aprende algo nuevo, lo incorpora a sus experiencias previas y a sus propias estructuras
mentales. Cada nueva informacidn es asimilada y depositada en una red de conocimientos
y experiencias que existen previamente en el sujeto, como resultado podemos decir que el
aprendizaje no es ni pasivo ni objetivo, por el contrario es un proceso subjetivo que cada

persona va modificando constantemente a la luz de sus experiencias (Abbott, 1999).

Constructivismo Social es aquel modelo basado en el constructivismo, que dicta que el
conocimiento ademas de formarse a partir de las relaciones ambiente-yo, es la suma del
factor entorno social a la ecuacién: Los nuevos conocimientos se forman a partir de los
propios esquemas de la persona producto de su realidad, y su comparacion con los
esquemas de los demas individuos que lo rodean. El constructivismo social es una rama
que parte del principio del constructivismo puro y el simple constructivismo es una teoria

que intenta explicar cual es la naturaleza del conocimiento humano.

El constructivismo busca ayudar a los estudiantes a internalizar, reacomodar, 0
transformar la informacion nueva. Esta transformacion ocurre a través de la creacion de
nuevos aprendizajes y esto resulta del surgimiento de nuevas estructuras cognitivas
(Grennon y Brooks, 1999), que permiten enfrentarse a situaciones iguales o parecidas en
la realidad. Asi “el constructivismo™ percibe el aprendizaje como actividad personal

enmarcada en contextos funcionales, significativos y auténticos.

Todas estas ideas han sido tomadas de matices diferentes, se pueden destacar dos de los
autores mas importantes que han aportado mas al constructivismo: Jean Piaget con el
"Constructivismo Psicoldgico” y Lev Vygotsky con el "Constructivismo Social”. Segln

Méndez (2002) desde la perspectiva del constructivismo psicologico, el aprendizaje es
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fundamentalmente un asunto personal. Existe el individuo con su cerebro cuasi-
omnipotente, generando hipotesis, usando procesos inductivos y deductivos para entender

el mundo y poniendo estas hipotesis a prueba con su experiencia personal.

El motor de esta actividad es el conflicto cognitivo. Una misteriosa fuerza, llamada "deseo
de saber", nos irrita y nos empuja a encontrar explicaciones al mundo que nos rodea. Esto
es, en toda actividad constructivista debe existir una circunstancia que haga tambalear las
estructuras previas de conocimiento y obligue a un reacomodo del viejo conocimiento

para asimilar el nuevo.

Asi, el individuo aprende a cambiar su conocimiento y creencias del mundo, para ajustar
las nuevas realidades descubiertas y construir su conocimiento. Tipicamente, en
situaciones de aprendizaje académico, se trata de que exista aprendizaje por
descubrimiento, experimentacion y manipulacién de realidades concretas, pensamiento
critico, dialogo y cuestionamiento continuo. Detras de todas estas actividades descansa la
suposicion de que todo individuo, de alguna manera, sera capaz de construir su

conocimiento a través de tales actividades.

El Constructivismo psicoldgico mantiene la idea que el individuo, “tanto en los aspectos
cognitivos y sociales del comportamiento como en los afectivos”, no es un mero producto
del ambiente ni un simple resultado de sus disposiciones internas, sino una construccion
propia que se va produciendo dia a dia como resultado de la interaccion entre esos dos
factores. En consecuencia, esta posicion el conocimiento no es una copia de la realidad,
sino una construccion del ser humano. Los instrumentos con que la persona realiza dicha
construccion, fundamentalmente con los esquemas que ya posee, es decir, con lo que ya

construyd en su relacion con el medio que le rodea.

Esta construccion que se realiza todos los dias y en casi todos los contextos en los que se
desarrolla la actividad. Depende sobre todo de dos aspectos, a saber: de la representacién

inicial que se tenga de la nueva informacion de la actividad, externa o interna, que se
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desarrolla al respecto. De esta manera se puede comparar la construccion del

conocimiento con cualquier trabajo mecanico.

Asi, los esquemas serian comparables a las herramientas. Es decir, son instrumentos
especificos que por regla general sirven para una funcién muy determinada y se adaptan
a ella y no a otra. Por ejemplo, si se tiene que colocar un tornillo de unas determinadas
dimensiones, resultard imprescindible un determinado tipo de destornillador. Si no se
tiene, se tendrad que sustituirlo por algin otro instrumento que pueda realizar la misma

funcién de manera aproximada.

De la misma manera, para entender la mayoria de las situaciones de la vida cotidiana se
tiene que poseer una representacion de los diferentes elementos que estan presentes. Por
ejemplo, si una nifia de cinco afios asiste por primera vez a una actividad religiosa en la
que se canta, es probable que empiece a entonar «cumpleafos feliz», ya que carece del
esquema o representacion de dicha actividad religiosa, asi como de sus componentes.
Igualmente, si sus padres la llevan por primera vez a un restaurante, pedira a gritos la
comida al camarero o se quedara muy sorprendida al ver que es necesario pagar por lo que
le han traido.

Por lo tanto, un esquema: es una representacion de una, situacion concreta o de un
concepto que permite manejarlos internamente y enfrentarse a situaciones iguales o
parecidas en la realidad. Al igual que las herramientas con las que se ha hecho las
comparaciones, los esquemas pueden ser muy simples o0 muy complejos. Por supuesto,
también pueden ser muy generales o muy especializados. De hecho, hay herramientas que
pueden servir para muchas funciones, mientras que otras solo sirven para actividades muy

especificas.

A continuacion se pondran varios ejemplos de esquemas, pero es importante insistir en
que en cualquier caso su utilizacion implica que el ser humano no actta sobre la realidad
directamente, sino que lo hace por medio de los esquemas que posee. Por tanto, su

representacion del mundo dependera de dichos esquemas. Por supuesto, la interaccion con
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la realidad hara que los esquemas, del individuo vayan cambiando. Es decir, al tener mas
experiencia con determinadas tareas, las personas van utilizando las herramientas cada

vez mas complejas y especializadas.

Un esquema muy simple es el que construye un nifio cuando aprende a agarrar los objetos.
Suele denominarse esquema de prensién y consiste en rodear un objeto total o
parcialmente con la mano. El nifio, cuando adquiere este esquema, pasa de una actividad
motriz desordenada a una regularidad que le permite sostener los objetos y no sélo

empujarlos o taparlos.

De la misma manera, otro esquema seria el que se construye por medio del ritual que
realizan los nifios pequefios al acostarse. Suele componerse de contar una pequefia
historia, poner las mantas de una determinada maneray recibir un beso de sus padres. Por
tanto, aunque un dia el padre o la madre esté enfermo, el nifio pensara que también debe
hacer todas esas acciones al acostarse, puesto que todas ellas componen el esquema de
«irse a la cama». De esta manera, lo mas, probable es que le pida a alguien que realice la

funcion de sus padres o, en caso de no conseguirlo, tenga dificultades en dormirse.

En el caso de los adultos, los esquemas suelen ser mas complejos e incluyen las nociones
escolares y cientificas. Por ejemplo, la mayoria de las personas tiene un esquema muy
definido sobre qué consiste su trabajo, pero en algunos casos dicha representacion no
coincide con la que tienen sus jefes. Por otro lado, muchas personas tienen un esquema
inadecuado de numerosas nociones cientificas, aunque lo haya estudiado repetidamente,

e interpretan la realidad segun dicho esquema, aunque sea incorrecto.

Se pude concluir sefialando que para Piaget lo que se construye y cambia son los
esquemas. En este trabajo se va estudiar el Constructivismo Social, en el cual se pueden
conseguir varios autores, pero nos vamos a inclinar hacia Lev Vygotsky, que es muy
importante ya que se inscribe en esta corriente, y es uno de lo principales padres de esta

teoria.
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2.2.6 El laboratorio virtual “Modellus” como recurso didactico de fisica.

El modelo virtual de simulacion Modellus fue estudiado por los tesistas durante el modulo
“modelos virtuales” de la maestria en aprendizaje de la fisica; dicho modelo sera utilizado
en la presente investigacion como asistente didactico. Las caracteristicas de éste software
gratuito son las siguientes. Modellus es un programa interactivo de modelacion

interdisciplinaria.

El programa permite a los estudiantes realizar modelacion matematica de fenomenos
fisicos. Usa lenguajes de programacion de alto nivel. Permite construccion de
animaciones, graficos y tablas a traves de la manipulacion del mouse. Tiene ejemplos
tipo que pueden ser tomados como base a partir de los cuales es posible reproducirlos

en otras simulaciones.

El programa interactivo Modellus es de facil uso al ser como se ha indicado un programa
cuyo lenguaje es llamado de alto nivel por ser amigable al usuario y no requiere del
dominio de procesos de programacion; su formato es muy parecido a otros programas
de uso cotidiano como Word, Paint o Excel.

2.2.6.1 ¢Que es el modellus?

Modellus es un programa que permite simular un fendmeno fisico a partir de su modelo
matematico. Esta simulacidn tiene lugar en su aspecto temporal (evolucion a lo largo

del tiempo) y matematico (calculo de valores).

Modellus esta orientado a estudiar modelos temporales por lo que se pueden simular los
fendmenos fisicos en distintos escenarios (casos), en cada uno de los cuales cada uno
de los parametros o constantes del modelo pueden ser modificados (p.e. estudio de la

caida libre en diversos planetas).
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Desde el punto de vista pedagdgico, Modellus es un micromundo computacional en el
que los actores del proceso de ensefianza aprendizaje pueden reproducir en la

computadora todos los procedimientos que regularmente hacen sobre el papel.
2.2.6.2 Definicion, Instalacion y Estructura Basica de Modellus

El programa Modellus permite simular de forma facil cualquier modelo fisico estudiado
en los cursos de Fisica de la universidad., para ello presenta un entorno muy amigable
basado en una serie de ventanas, cada una de las cuales recoge o muestra una serie de

informaciones muy concretas.
Instalacion de programa Modellus

PASO N°1

RBR eicoma t the Hodlis 401
| setup Wizard
')

\

Alcilial Teol 2] \ Seleccionar el icono installer

Fuente: Programa Modellus
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E ot

Escoger el primer icono

dar clic en icono
Fuente: Programa Modellus

[y I
s st i l l

O g et ¥ s vt bree o e s
ko g, . O G et P

Escoger la opcion de install

Fuente:Programa Modellus
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0,00 40,00 000 4000 000

nnnnn

EACia. ¢ loo)

Fuente: Programa Modellus

2.2.6.3 Formato del Modellus

Las instrucciones de ejecucion del programa interactivo de simulacion de fisica Modellus
utilizado como ejemplificado metodoldgico sobre el grupo auxiliar de experimentacién se
profundizaran en la guia didactica adjunta al presente trabajo investigativo registrado en éste
documento; baste ahora con describir brevemente el contenido de forma del programa.

39



Plantilla barra de Inicio

Grafico N.2.1. Barra de inicio

|2 Modellus - C:\Users\jenner\Documents\Modellus files\examples\velocity in real time.modellus
Inicio | Variable Independiente ~ Modelo

'N j H H ouglo oy Yokl - ol

Abrir Nuevo Guardar ~ Guardar
como

Pardmetros  Condiciones Iniciales ~ Tabla Gréfico

Fichero Preferencias

Objetos Notas

Cuzdrintz Il Negro Fondo

Entorno de trabajo

=

9 Ayuday Guia
B Sobre

Fuente: Programa Modellus

La Plantilla barra de inicio permite abrir documentos previamente guardados, acceder a

paginas de trabajo nuevas formato Modellus; diferentes opciones de guardado dentro del

fichero, manejo de parametros y condiciones iniciales en el apartado “preferencias”,

manipulacion de objetos y graficos e insercion de notas en el “entorno de trabajo”.

Entorno de trabajo

Grafico.N.2. 1 Entorno de trabajo

o
ok vy o
Ay - ~
vl i 2
vl Zaw 2] -
i @
Run the model... and then DRAG the blue particle

Fuente: Programa Modellus

El entorno de trabajo es un espacio virtual en el cual se pueden incluir 6ptimamente las

simulaciones fenomenoldgicas, los modelos matematicos de la fisica, instrumentos de

medida, notas aclaratorias a dichas simulaciones; etc.
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Gréfico.N.2. 2 Plantilla barra variable independiente

Inicio r Variable Independiente |
Variable Independiente: =
Paso (At): ©.1000
Min: ©.0000 Max S50.0000

Variable Independientie

Fuente: Programa Modellus

Este apartado permite definir el parametro independiente, asi como la longitud del
recorrido del objeto sobre el cual se analiza el fendmeno y la graduacién de la escala.
Modelo.

Gréfico.N.2. 3 Modelo

Iico VriableIndependiente | Modelo | Parémetros Condicioneslniciales  Tabla ~ Grdfico  Objetos  Notas

IR & : wn 0
iE] £ i \/; Ay i Xi Ly N T & ?
Copiar  Interpretar | Potencia  Raiz Deta  Taade  Idce  Ufimo  Comentario Condicidn | Noun i £ Ayuda
magen (uadrada Variacidn Numero

Modelo Elementos Valores Ayuda

Fuente: Programa Modellus

La Plantilla barra “Modelo” contiene los apartados: “Modelo” el cual contiene l0S accesos:
copiar imagen e “interpretar” el cual permite realizar la interpretacion verificadora
correspondiente a la sintaxis del modelo reduccionista. El apartado “Elementos” contiene
selectores virtuales que facilitan la escritura del modelo matematico, asi como las
condiciones implicadas en dicho modelo; mientras que el apartado “ Valores” contiene
selectores de los numeros irracionales pi, e y el indicador correspondiente a los términos
algebraicos. Finalmente tenemos el apartado: Ayuda; con las mismas caracteristicas de

los programas de alto nivel.
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Grafico.N.2. 4 Parametros

Iniio ~ Variable Independiente
Y= 69.00 0.00 0.00
y= 4.00 0.00 000

Modelo

0.00

0.00

Parametros | Condiciones Iniciales Tabla Grafico
0.00 0,00 ‘ o.oo“ o.ooT 0.00 0.00 lquzles
—_—
0.00 0.00 ‘ 0,00 0,00 0.00 0.00 Touales

Fuente: Programa Modellus

En éste apartado se especifican las variables paramétricas interpretadas desde el modelo

atendiendo a las condiciones iniciales.

Grafico.N.2. 5 Condiciones Iniciales

Condiciones Iniciales

=M

Min = 0.00

ald

Fuente: Programa Modellus

Los valores iniciales correspondientes al modelo de simulacién se registran en éste

apartado.

Gréfico.N.2. 6 Barra Tabla

Iniio  Variable Independiente
A 1 Pases i
Bl Negro H Nego
e [ Casot [0 Casat

Modelo

Ml Negro

[ Casat

Parametros  Condiciones Iniciales Tabla
Bl Neoro [l Negro I Negro Bl Negro Bl Negro
[ Casot [ Casot [0 Casot [0 Casot [0 Casot

Gréfico

Fuente: Programa Modellus
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Los pardmetros son contrastados a partir de los colores elegidos para diferenciarlos en la

simulacion, asi como la escala de la trayectoria del objeto medida en pasos.

Gréfico.N.2. 7 Barra Grafico

Inicio Variable Independiente ~ Modelo ~ Pardmetros  Condiciones Iniciales Tabla fGréficoW ol

Eje Horzonta Eje Vertical| v m Proyecciones Puntos Valores
M Negro M Negro Ml Negro Ml Negro Ml Negro V] Escals Autométs (] Tangentes Vakores en ejes
[ Casol [ Casol [ Casol [ Casol [ Casot [ Casot Escalzs fquales |1 Espesor
Grafico

Fuente: Programa Modellus

Las variables correspondientes a la modelacion fenomenolégica se ubican en los ejes
horizontal y vertical, asi como los selectores correspondientes a los colores negro y
amarillo que discriminan los casos considerados en el fendmeno. Por otro lado los -+-
detalles de las trayectorias de los objetos de la simulacién como proyecciones, escalas,

valores, etc; se especifican en éste apartado.

Gréfico.N.2. + Barra Objeto
o Varable ndependiente ~ Modelo  Perémetros  Concicones cales  Tabla ~ Grdfco [Objetos} Notas

Y EEE TR E

Patcla  Vector  lipz  Tedo  Docador Adlogio Veriable Imagen  Objeto  Ongen | Medidace Medidade | Copier
de Nivel Geometrico Coordenadas ~ dlstancias | Imagen

Ohjetos de Animacicn Mediciones Transfererencia

Fuente: Programa Modellus

Los tipos de objeto elegidos para simulacion, los vectores asociados a la velocidad y
desplazamiento, los marcadores de la trayectoria, el tipo de texto, los indicadores de nivel
de los elementos del movimiento, los objetos, el sistema de referencia y escalas de medida

se ubican en la Plantilla barra objeto.
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Grafico.N.2. 8 Barra Notas

[ ——
Inicio Variable Independiente Modelo Parémetros  Condiciones Iniciales Tabla Grafico Objetos Notas
B I U
Negrita Irsiva ubrayada
Modelo Matemético - Gréfico =

Notas - 0

Run the model... and then DRAG the blue particle

Fuente: Programa Modellus

Finalmente la Plantilla barra de notas permite elegir el tipo de letra a tomarse en cuenta

para éste efecto.

2.2.6.4 El programa interactivo Modellus como instructivo de fisica

Diversos fendmenos del Modellus correspondientes a la fisica son simulados por el
programa y ofertados como guias de proceso e implementaciéon; a fin de que el usuario
desarrolle la psicomotricidad nivel “imitacion” y los asocie a fendmenos nuevos a ser
modelados usando las herramientas del programa. Varios de dichos ejemplos seran

registrados en el presente marco teérico, a fin de clarificar las caracteristicas del Modellus.
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Grafico.N.2. 9 Movimiento Acelerado en una Dimensién

nicio Variable Independiente fModeIo ] Pardmetros  Condiciones niciales ~ Tabla ~ Gréfico  Objetos  Notas
- 7 d A Wy 00
Y I \/; AX‘ Er= Xi st W T[

LT

Copiar ~ Interpretar || Potencia |  Ralz Dets  Twade Ddice  Utimo  Comenterio Condidon | Noun A
imagen (Uadrada Variacion Numero
Modelo Elementos Valores
Modelo Matemético -
T
=00 +40¢ X 4—xarxt®
=il +aret )
4
) b
| / !

1= 1080

il postion

10,
il velocity

ot

accelration

g

-

Ayuda

Ayuda

Fuente: Programa Modellus

El objeto motriz se representa divertidamente a través de un dinosaurio; los graficos

correspondientes al movimiento se grafican con los lapices; los vectores indican

direcciones y sentidos de las variables del fendmeno. Las formulas de la cinemaética se

aprecian en el cuadro superior izquierdo del entorno de trabajo.

Hay que destacar que en los ejemplos guias son interactivos; es decir permiten la

participacion del ejecutor.
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Gréafico.N.2. 10 Simulacion: Ecuacién Diferencial

“Tnicio Variable Independiente  Modelo  Pardmetros  Condiciones Iniciales Tabla Grafico Objetos | Notas |
Negrita Cursiva  Subrayada
Formato
Modelo Matemtico -
d
d_z=."&'f9 TINO -
t X rate
: A
— il
— Ll
R
‘J‘ .
NG/ il
N —
1‘ e -u 1935 -
e - 1830 -
— Rl
| L el
m e J y
Drag pens to set initial values g t= wi‘vﬂ/
you can also change values whi it runs... or ‘

Fuente: Programa Modellus

El entorno de trabajo permite la insercion de imagenes importadas y a la vez que ocurre

la simulacion se registra la reduccion funcional simultanea de los eventos.
Mocion
Se debe destacar la versatilidad del programa en cuanto a los “detalles personales” del

programador, como son: posiciones de los objetos, tipos de escalas de medidas, tipos y

colores de letras; lo que resulta en gran modo didactico.
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Grafico.N.2. 11 Mocién

| Modelo | Pardmetros  Condiciones Iniciales Tabla Grafico

[ 74 dr W 50
5 =7 X2 \/; Ax — Xi st [ y T (]
Copiar Interpretar Potencia Raiz Delta Tasa de ndice Ultimo ~ Comentario  Condici6n No un Pl e
imagen Cuadrada Variacion Numero
Modelo Elementos Valores

|/

iFuente: Programa Modellus

En la figura 1 vemos, por ejemplo, la simulacion del movimiento parabdlico.

—
Pardmetros  Condiciones Iniciales Tabla Grifico Objetos Notas _

Negita Cussive  Subrayada
Formato

Un proyectil es disparado
desde un acantiado de 20m

de altura en direccion paralela
al rio,este hace impacto en el
agua a 2000m de lugar de
disparo. Determinar

2)éQué velocidad inicial tenia
el proyecti?

b)éCudnto tardo en tocar el
agua?

Vi =voy -gxt

2

2
h=voyxt+gx—
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2.2.7 La guia metodoldgica

Las guias metodoldgicas son los instrumentos que ayudan a los estudiantes a alcanzar
cualquier meta, es decir, se constituyen como material auxiliar con la que los estudiantes

son capaces de desarrollar el proceso de aprendizaje.

Caracteristicas de los recursos didacticos, (Gomez, 2011) como es el caso de la guia se

enlistan a continuacion:

e Enriquecen la experiencia sensorial.

e Facilitan la adquisicion y el valor del aprendizaje.

e Motivan el aprendizaje.

e Estimulan la imaginacién y la capacidad de abstraccion de los estudiantes.

e Ahorran tiempo en las explicaciones.

e Enriquecen el vocabulario.

e Ayudan a la educaciéon de las inteligencias multiples, el pensamiento l6gico,
sistémico, lateral, creativo y critica para la adquisicion del conocimiento.

e Ayudan al aprendizaje y la retencion

2.2.7.1 La simulaciéon como método de ensefianza

Acerca de los métodos de ensefianza

El proceso educativo se caracteriza por la relacién dialéctica entre los objetivos, el
contenido los métodos, los medios y la evaluacion. Estos elementos establecen una
relacion ldgica de sistema, donde el objetivo ocupa el papel rector, pues expresa la
transformacion planificada que se desea lograr en el educando en funcion de la imagen
del profesional o especialista, y por lo tanto, determina la base concreta que debe ser objeto

de asimilacién.
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El plan de estudio es el documento rector del proceso docente, donde se establece su
direccién general, las asignaturas y la duracién del tiempo de preparacién del educando.
El plan de estudio establece los principios organizativos y pedagogicos de la carrera 'y su
contenido ofrece a todos los educandos las posibilidades para hacer realidad la instruccion,
la educacion y el desarrollo.

Los métodos de ensefianza son las distintas secuencias de acciones del profesor que tiende
a provocar determinadas acciones y modificaciones en los educandos en funcion de logro
de los objetivos propuestos.

Para definir el método de ensefianza debemaos tener presente que es:

e Un conjunto de procedimientos del trabajo docente.

e Una via mediante la cual el profesor conduce a los educandos del desconocimiento
al conocimiento.

e Una forma del contenido de ensefianza.

e La actividad de interrelacion entre el profesor y el educando destinada a alcanzar
los objetivos del proceso de ensefianza — aprendizaje.

e Es importante tener presente que no existe un método de ensefianza ideal ni
universal. Es necesario valorar que su seleccién y aplicacion depende de las
condiciones existentes parar el aprendizaje, de las exigencias que se plantean y de
las especialidades del contenido. EI método que empleamos debe corresponderse
con el nivel cientifico del contenido, lo cual estimulara la actividad creadora y
motivara el desarrollo de intereses cognoscitivos que vinculen la escuela con la
vida. Debe, por lo tanto, romper los esquemas escolasticos, rigidos, tradicionales
y propender la sistematizacion de aprendizaje del educando, acercandolo y

preparandolo para su trabajo en la sociedad.

2.2.7.2 Fundamentos de la simulacién
La simulacion consiste en situar a un educando en un texto que emite algin aspecto de la
realidad y en establecer en ese ambiente situaciones, problémicas o reproductivas,

similares a las que él tendria que enfrentar en situaciones reales.
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La simulacion resume toda la teoria relacionada con un proceso en el cual se sustituye las
situaciones reales por otras creadas artificialmente, de las cuales el estudiante debe
aprender ciertas acciones, habilidades y habitos que posteriormente debe aplicar en la vida
real con igual eficacia.

Los elementos anteriores aparecen reflejados en el concepto dado por la profesora Chritine
Mc, Guire, quien en la década del 60 dirigio un equipo de trabajo en el centro de Desarrollo
Educacional perteneciente a la Universidad de Illinois, y define la simulacion de la
siguiente forma:

La simulacion consiste simplemente en poner a un individuo en un ambiente que omite
algun aspecto de la realidad y en idear dentro de ese marco un problema que exija la
participacion activa del alumno para iniciar y llevar a cabo una serie de indagaciones,
decisiones y actos.

En un primer andlisis de estas definiciones se pone de manifiesto la relacion entre la
simulacion como método de ensefianza y la modelacién como método cientifico general
de obtencién de conocimiento. Mediante la simulacién, el estudiante no va a trabajar
directamente con el objeto de estudio, sino con una representacion de dicho objeto, de
cual se abstraen los elementos mas importantes, teniendo en cuenta los propdsitos que se
persiguen. Esta situacion invariablemente significa la elaboracion de modelos.

Existen varias modalidades de simulacion: experimental, metodoldgica, instrumental y de
decisiones. Esta ultima variante se basa en que el educando debe desarrollar el ejercicio
mediante toma de decisiones para llegar a un resultado final y determinar con ello la
trayectoria a seguir en el proceso. Eta modalidad aplicada a las condiciones de la practica
médica es lo que se denomina simulaciones clinicas 0 médicas.

El empleo de la simulacion permite acelerar el proceso de aprendizaje y contribuye a
elevar su calidad. No puede construir un elemento aislado del proceso docente, sin un
factor integrador, sistematico y ordenado de dicho proceso. Su utilizacion debe tener una
concatenacion logica dentro del plan Calendario de la Asignatura que se corresponda con
las necesidades y requerimientos del Plan de Estudio y de los Programas Analiticos de las

diferentes asignaturas.
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2.2.7.3 Importancia de la simulacion

La importancia de la simulacion como método radica en que se produce los objetivos
reales cuando por problemas de tiempo, recurso o seguridad no es posible realizar la
actividad en su medio natural, con sus verdaderos componentes. De ahi precisamente
surge la utilizacion tan amplia de este método, pues se aplica practicamente en todas las
disciplinas y ramas de la ciencia. De igual forma, la modelacion facilita el analisis de los
procesos del original en aquellos casos en que resulta caro dificil o imposible investigar
los objetos reales.

De igual forma, al aprovechar uno de los rangos ya sefialados de la modelacion- la
limitacion de la diversidad de los fendmenos la simulacion posibilita que el alumno
“trabaje” con los elementos més estables las invariantes del contenido a similar, sin
“perderse” inicialmente en la complejidad de los fenomenos de la realidad, a la cual podra

Ilegar de forma gradual y planificada para hacer mas eficiente el aprendizaje.

2.2.7.4 Utilizacion de la simulacion en el proceso educativo
La simulacion tiene 2 grandes usos en el proceso educativo:

e Durante la ensefianza - aprendizaje.

e En laevaluacion.
Durante la ensefianza — aprendizaje, los diversos tipos de simulacién disponibles pueden
utilizarse no solo para el mejoramiento de las técnicas de diagnostico, tratamiento y de
resolucion de problemas, sino también para mejorar las facultades psicomotoras y de
relaciones humanas, donde en ocasiones pueden ser mas eficaces que muchos métodos
tradicionales, todo lo cual estd en dependencia fundamental de la fidelidad de la

simulacion.

La simulacién posibilita que los educandos se concreten en un determinado objetivo de
ensefianza; permite la reproduccion de un determinado procedimiento o técnica y

posibilita que todos apliquen un criterio normalizado.
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Hay que recordar que es un requisito sine qua non, que el empleo del simular tiene que
estar en estrecha correspondencia con las exigencias y requerimientos del Plan de Estudio
y su planificacion subsecuente en el Plan Calendario y en el Sistema de evaluacion de la
Asignatura, Estancia o Rotacion, y que el estudiante tiene que sentir la necesidad y la
utilidad de su uso de manera independiente.

Para su empleo se requieren determinados requisitos, entre los cuales tenemos:

e -Elaboracidn de guias orientadoras para los educandos y guias metodoldgicas para
los profesores de cada tipo de simulacién (y simulador) que empleemos, que
contenga una definicion clara de los objetivos a lograr.

e Demostracion practica inicial a los educandos por parte del profesor, que contenga
su introduccion tedrica, donde se puedan emplear otros medios de ensefianza de
forma combinada.

e Ejercitacion del educando de forma independiente.

e Evaluacion por el profesor de los resultados alcanzados por cada estudiante de

forma individual.

En cuanto al evaluacion, los resultados alcanzados indican que | simulacion es
especialmente Gtil para evaluar: la capacidad de busqueda e interpretacion de los datos
clinicos y de los exdmenes paraclinicos, la identificacion de los problemas de salud, el
juicio sobre la conducta terapéutica a seguir con un enfermo, y los conocimientos practicos
y habilidades profesionales. Ello permite, por lo tanto, determinar el grado de competencia
clinica adquirida por el educando, asi como evaluar la eficacia de un plan de estudio entre

otros, segun el objetivo que persigamos.

2.2.7.5 La simulacién como método de ensefianza y su vinculo con las carreras de

ciencias.

El de la simulacion en los procesos educativos en las facultades de ciencias constituyen
un método de ensefianza y de aprendizaje efectivo para lograr en nuestros educandos el

desarrollo de un conjunto de habilidades que posibiliten alcanzar modos de actuacién
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superiores. Tiene el proposito de ofrecer al educando la oportunidad de realizar una
practica analoga a la que realizara en su interaccion con la realidad en las diferentes areas
0 escenarios docente — atencional que se trate. Es necesario que en todo momento se
garantice el cumplimiento de los principios bioéticos durante la realizacion de las

diferentes técnicas de simulacion.

La simulacién ha permitido desarrollar muchas aplicaciones educativas interesantes para
la ensefianza de la Fisica, sobre todo en lo que se refiere al estudio de los procesos
dindmicos, sistemas en movimiento, dibujo de trayectorias, descripcion vectorial de los
fendmenos fisicos, descripcion de campos de fuera, formacion de imagenes en Optica

geomeétrica, fendmenos ondulatorios, procesos atdmicos y nucleares, etc.

Ademaés de la Fisica, el desarrollo y aplicacién de las simulaciones también desempefia,
desde hace tiempo, una funcion educativa importante en otras materias como Biologia,

Quimica o Tecnologia.

Dentro de los programas de simulacion, ademas de las simulaciones cientificas de caracter
general, también existen algunos tipos de aplicaciones educativas muy especificas como
son la modelizacién animada de fendmenos o procesos y las experiencias de laboratorio
simuladas por ordenador. Una animacion o modelizacion animada consiste en la
simulacion de un proceso (fisico, quimico, tecnoldgico,...), sin incluir pardmetros
cuantitativos que puedan ser introducidos o modificados por el usuario, de modo que el
objetivo de este tipo de simulacidn consiste en mostrar desde un punto de vista grafico o
visual la evaluacion de un sistema como puede ser el caso del crecimiento de una célula,
el movimiento de los planetas, los cambios atdbmico — moleculares de una reaccién

quimica o el funcionamiento de una aplicacion tecnologia (Pontes et al.,2003).

Las experiencias simuladas por ordenador, también denominadas laboratorios interactivos
de simulacién y laboratorios virtuales, muestran de forma realista o de forma simbdlica
un sistema experimental, formado por instrumentos de medida y otros componentes

materiales de un laboratorio cientifico o técnico, en el que se permite a los alumnos disefiar
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experiencias simuladas arrastrando componentes desde una caja de herramientas virtual
hasta una ventana de simulacion de experimento, o se presenta en pantalla el montaje de
una experiencia virtual para que el alumno modifique las variables de entrada del sistema
y observe los resultados que ofrecen los instrumentos de medida virtuales que forman
parte del sistema (Pontes et al.,). Con los avances tecnoldgicos que se estan produciendo
actualmente en el campo de la realidad virtual y sus aplicaciones en la educacion cientifica
(Bell y Fogler, 1996), es probable que los proximos afios podamos disponer de

laboratorios virtuales muy parecidos a los montajes reales.

2.3. DEFINICIONES DE TERMINOS BASICOS

APRENDIZAJE: Adquisicion del conocimiento de algo por medio del estudio, el
ejercicio o la experiencia, en especial de los conocimientos necesarios para aprender algin

arte u oficio.

ENSENANZA: Transmision de conocimientos, ideas, experiencias, habilidades o habitos

a una persona que no los tiene.

COSTRUCTIVISMO: Movimiento artistico de vanguardia que incorpora a la obra

artistica los conceptos de espacio y tiempo, a fin de conseguir formas dinamicas

VIRTUAL.: Que es muy posible que se alcance o realice porque relne las caracteristicas

precisas
ENFOQUE: Manera de valorar o considerar una cosa.

METODOLOGIA: Conjunto de métodos que se siguen en una investigacion cientifica,

un estudio o una exposicion doctrinal

ELABORACION: Preparacion de un producto que se hace transformando una o varias

materias en sucesivas operaciones

APLICACION: Empleo de una cosa 0 puesta en practica de los procedimientos

adecuados para conseguir un fin.
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DISENO: Actividad creativa que tiene por fin proyectar objetos que sean Utiles y

estéticos.

EDUCACION: Transmision de conocimientos a una persona para que esta adquiera una

determinada formacioén

SIMULACION: La Simulacion es un acto que consiste en imitar o fingir que se esta
realizando una accion cuando en realidad no se estd llevando a cabo.

Una persona o animal simula para cumplir con un objetivo determinado.

PEDAGOGIA: Ciencia que estudia la metodologia y las técnicas que se aplican a la

ensefianza y la educacion, especialmente la infantil.
DIDACTICA: Parte de la pedagogia que estudia las técnicas y métodos de ensefianza.

CONDUCTISMO: Corriente de la psicologia que se basa en la observacion del
comportamiento o conducta del ser que se estudia y que explica el mismo como un

conjunto de relaciones entre estimulos y respuestas.

INTEPRETAR: Explicar o aclarar el significado de algo, especialmente un texto que esta

poco claro.

MODELLUS: Modellus es una aplicacion disponible de manera gratuita de cara a

permitir que tanto alumnos como profesores ( de instituto y de universidad) puedan utilizar

SOFWARE: Conjunto de programas Y rutinas que permiten a la computadora realizar

determinadas tareas.

LABORATORIO: El laboratorio es un lugar dotado de los medios necesarios para
realizar investigaciones, experimentos, practicas y trabajos de caracter cientifico,

tecnoldgico

GUIA: Persona que guia o conduce a otra por el camino que ha de seguir
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2.4. SISTEMA DE HIPOTESIS

La elaboracion y aplicacion de una metodologia, incide en gran medida para trabajar en
el laboratorio virtual de fisica con enfoque constructivista en los Estudiantes del Tercer
Semestre de la Escuela de Ciencias Exactas, de la Universidad Nacional de Chimborazo
Periodo Académico marzo-agosto 2013.

2.5. VARIABLES

2.5.1. INDEPENDIENTE

Laboratorio virtual de fisica con enfoque constructivista.
2.1.1. DEPENDIENTE

Metodologia
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2.6 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLE

Cuadro.N.2. 1. Operacionalizacion variable

. TECNICAS
VARIABLE NCEPT ATEGORIA INDICADORE
S CONC © c GO CADORES INSTRUMENTO
v’ Sistema . . Técnicas:
. . . . . Experiencia previa
Es un sistema informéatico que informatico Uso de Encuesta
INDEPENDIENTE| pretende simular el ambiente de un . Observacion
. . . . . . herramientas
Laboratorio virtual laboratorio real y que mediante|v" Simulaciones virtuales estructurada
de fisicaconenfoque| simulaciones interactivas permite interactivas. o, Instrumento
. o Conceptualizacion i i
constructivista. desarrollar las practicas de Reflexién Cuestionario
laboratorio. v’ Précticas de Guia de observacion
laboratorio
. Método de
v' Métodos : .
simulacion _
L Tecnicas:
Aplicacion del
. ] v Proceso de . Encuesta
Es el conjunto de métodos ensefianza razonamiento vy Observacion
DEPENDIENTE tendientes a lograr el proceso de . demostracién
. ~ . aprendizaje iy estructurada
Metodologia ensefianza-aprendizaje empleando Resolucion de Instrumento
las teorias educativas . problemas. . .
. v’ Teorias - Cuestionario
correspondientes y adecuadas. . Evaluacion basada . -
educativas en ol Guia de observacion

constructivismo.

Elaborado por: Esther y Nelly Copa
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CAPITULO 111

3. MARCO METODOLOGICO.

Se aplicaron los siguientes métodos en la elaboracion de la tesis y su propuesta: Método
cientifico, en todo el trabajo, método hipotético deductivo, pues el estudio propone
hipétesis, inductivo-deductivo en la aplicacion de la guia didactica, asi como en el analisis

de sus resultados y generalizacion

3.1 DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de la investigacion fue de caracter no experimental porque no se manipulo

ninguna de las variables.

3.1.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada, bibliografica porque se recurrio a fuentes escritas de

campo descriptiva.

3.2 POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. Poblacién

La poblacion consiste en 17 Estudiantes quienes pertenecen al Tercer Semestre y 13
estudiantes de cuarto semestre de la Carrera de Ciencias Exactas de la Universidad de

Chimborazo, siendo un total de 30 estudiantes
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3.2.2. Muestra

El muestreo fue no probabilistico de tipo intencional porque se seleccion6 de acuerdo a
los fines de la investigacion, por tal razon se trabajo con los 17 Estudiantes del Tercer
Semestre de la Escuela de Ciencias Exactas, en la Universidad Nacional de Chimborazo

Periodo Académico marzo-agosto 2013.
3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Para recopilar la informacion brindada por las variables se recurrio a las técnicas
consistentes en la encuesta e informes de laboratorio, informes de desempefio académico;

en cuanto a los instrumentos se utilizo los test y cuestionarios objetivos.

3.4. TECNICAS DE PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS.

Se aplico el siguiente procedimiento: ritual de la significancia estadistica para determinar
si la relacion entre las variables es negativa es decir inversamente proporcional, nula o
directa positiva fuerte, pues la didactica, pedagogia y sus resultados sobre los estudiantes

obedecen a un tipo de distribucion normal, asociada a la campana de Gauss.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Resultados al diagnostico

Cuadro.N.4. 1 Diagnostico

Numero de Lista Calificacion
1 7
2 8
3 6
4 9
5 7
6 6
7 6
8 5
9 7
10 6
11 5
12 6
13 7
14 5
15 6
16 7
17 6
Media 6.41

Fuente: Cuestionario objetivo estudiantes nivel superior
Elaborado por: Esther y Nelly Copa

Gréfico.N.4. 1 Diagnoéstico
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Elaborado por: Esther y Nelly Copa

60



Analisis: El cuadro previo atiende a la compilacién de los resultados del diagnostico de
la practica de cinematica implementada a los Estudiantes de Tercer Semestre de la Carrera
de Ciencias Exactas de la UNACH, luego de lo cual las investigadoras han aplicado un

cuestionario objetivo cuantitativo sobre los logros de aprendizaje producto del proceso.

Interpretacion: La media de 6.24 presenta un logro que se encuentra a la izquierda de la
campana de Gauss, es decir, por debajo del resultado deseado. La cuantificacion
representa a la respuesta de las preguntas claves del cuestionario: ¢Cual fue el problema
de investigacion?, ; Qué buscd demostrar la practica?, ¢ Cudl fue el objetivo de aprendizaje
de la practica?, ¢ Cual fue el objetivo de ensefianza?, ;Por qué se recurre a una practica de
laboratorio como parte del proceso ensefianza aprendizaje de fisica?

4.2 Rendimiento a la primera actividad
Cuadro.N.4. 2 Primera Actividad

Numero de Lista Calificacion
1 8
2 8
3 6
4 10
5 8
6 6
7 7
8 7
9 8
10 5
11 7
12 7
13 8
14 6
15 7
16 8
17 7
Media 7.23

Fuente: Cuestionario objetivo estudiantes de nivel superior
Elaborado por: Esther y Nelly Copa
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Grafico.N.4. 2 Primera Actividad

Elaborado por: Esther y Nelly Copa

Anélisis: El grafico previo registra los datos tomados del cuadro respectivo a la

implementacion de la primera actividad relacionada con el método tradicional.

Interpretacion: Los rectangulos relacionados con el rendimiento académico tienen una
clara tendencia hacia el centro de la campana de Gauss pedagdgica, esto presenta
inferencialmente la validacién de la hipotesis especifica 1 que relaciona las variables ya

descritas en éste mismo acapite.
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4.3 Resultados de la segunda actividad

Cuadro.N.4. 3 Segunda Actividad

Nimero de Lista Calificacién
1 10
2 10
3 7
4 10
5 9
6 7
7 8
8 8
9 8
10 6
11 9
12 8
13 8
14 6
15 7
16 9
17 8
Media 8.11

Fuente: Cuestionario objetivo estudiantes de nivel superior
Elaborado por: Esther y Nelly Copa

Gréfico.N.4. 3Segunda actividad
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Elaborado por: Esther y Nelly Copa

Analisis: Una vez implementada la segunda actividad relacionada con la aplicacion de

laboratorios virtuales mediante el software interactivo llamado Modellus 4.0, como
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recurso didactico de concrecion de aprendizajes de los dominios cognitivo y psicomotriz.

El cuadro y la gréafica recogen los resultados del cuestionario objetivo que se enfoca en la

medicion inferencial de la aprehension de saberes de cinematica mediante la

determinacion de la pregunta de investigacion, los objetivos y la epistemologia de la fisica.

Interpretacion: Los rectangulos bajo la campana de Gauss demuestran una clara

tendencia hacia la derecha de la campana descrita, presentando una clara mejoria sobre

los resultados del diagnostico respectivo en el grupo de aplicacion metodoldgica, lo que

inferencialmente validaria la hipotesis especifica 2 referente a la utilizacion de los

métodos de simulacién de laboratorios virtuales.

4.4 Validacion de la hipdtesis cientifica

SEGUNDA
NUMERO DIAGNOSTICO PRIMERA ACTIVIDAD ACTIVIDAD | PROMEDIO
1 7 8 10 9
2 8 8 10 9
3 6 6 7 6,5
4 9 10 10 10
5 7 8 9 8,5
6 6 6 7 6,5
7 6 7 8 7,5
8 5 7 8 7,5
9 7 8 8 8
10 6 5 6 5,5
11 5 7 9 8
12 6 7 8 7,5
13 7 8 8 8
14 5 6 6 6
15 6 7 7 7
16 7 8 9 8,5
17 6 7 8 7,5
PROMEDIO 7,67647059

Cuadro.N.4. 4 Validacién Hipotesis Cientifica
Fuente: Cuestionarios objetivos indicadores de logros de aprendizaje estudiantes nivel superior
Elaborado por: Esther y Nelly Copa
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Prueba de Hipdtesis

Para la prueba de Hipdtesis se utiliza el ritual de la significancia estadistica.

1. Planteamiento de las HipoOtesis

Ha: El promedio de los estudiantes utilizando la metodologia propuesta

ES superiora 7

Ho: El promedio de los estudiantes utilizando la metodologia propuesta ES

igual 7

2. Nivel de Significancia:
Alfa=0.1=10%

3. Eleccién de estadistico de Prueba:

T-student para una muestra. Para la prueba de Hipotesis se ha utilizado el
software estadistico SPSS V21.

4, Lectura de P_valor:
P_VALOR=0.001
5. Toma de decision:

Dado que p_valor es menor que alfa (0.001<0.1), por lo que se rechaza la

hipotesis nula y se acepta la de investigacion:

El promedio de los estudiantes utilizando la metodologia propuesta ES superior

a’
Estadisticos para una muestra
Desviacion Errortip. de la
I Media tip. media
Motas_ promedio 14 a.03a7 JH0860 24283
Prueha para una muestra
Valor de prugba=7
80% Intervalo de confianza para
Diferencia de la diferencia

t il 3id. (hilateral) medias Inferior Superiar

Motas_promedio 4,265 13 0 1,03571 [G0&7 1,4658
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CAPITULO V
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

» Se diagnostico y se hall6 los resultados relativos a la primera actividad
consistente en la metodologia tradicional con visos de aprendizaje significativo
mediante el constructivismo implementada mediante la elaboracion de una guia
metodoldgica correspondiente a la disciplina de fisica a través de la implementacion de
practicas de laboratorio basadas en el laboratorio virtual interactivo “Modellus”
muestran una notable mejoria en cuanto a la aprehension de aprendizajes de fisica-
cinematica con respecto a la evaluacion del diagnostico. Validando la hipotesis

referente al primer objetivo de la investigacion

» Se elaboré una guia metodoldgica para trabajar en el laboratorio virtual de fisica
con enfoque constructivista de los estudiantes del Tercer Semestre de la Escuela de
Ciencias Exactas de la Universidad Nacional de Chimborazo periodo académico
marzo-agosto 2013 que se mejoro la concrecién de saberes de ellos.

» Se aplicé la guia metodoldgica para trabajar en el laboratorio virtual de fisica con
enfoque constructivista de los estudiantes del Tercer Semestre de la Escuela de
Ciencias Exactas de la Universidad Nacional de Chimborazo periodo académico
marzo-agosto 2013 esto permitio reforzar los contenidos teoricos, desarrollando en el
estudiante las destrezas y habilidades en la asimilacién de conocimientos en la

asignatura de Fisica.
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» Se evaluo a través del trabajo en el laboratorio virtual de fisica con enfoque
constructivista a los estudiantes de Tercer Semestre de la Escuela de Ciencias Exactas

de la Universidad Nacional de Chimborazo periodo académico marzo-agosto 2013.

» Se elaboro y aplico la guia metodologica para trabajar en el “Laboratorio Virtual
con Modellus” con los estudiantes del Tercer Semestre de la Escuela de Ciencias
Exactas de la Universidad Nacional de Chimborazo que fue una herramienta
metodologia activa de aprendizaje, que permitié relacionar la teoria con la préactica,
cuyos resultados se reflejaron en las evaluaciones correspondientes, y demostrados

mediante el estadistico.
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5.2 Recomendaciones

» Hacer uso de las nuevas tecnologias de la informacion actual en las Instituciones
Educativas, especialmente en las asignaturas que requieren experimentacion con los
laboratorios virtuales como una metodologia activa para el aprendizaje, ya que de esta
manera se logra conseguir la atencion y el interés de los estudiantes por aprender la

asignatura de fisica.

» Aplicar la guia de simulaciones virtuales con el soporte del programa Modellus,
como una herramienta metodoldgica activa, se recomienda para una correcta
asimilacion de los contenidos de la fisica | realizar las demostraciones experimentales

reales, que son importantes para el aprendizaje de los estudiantes.

» Se recomienda buscar otros recursos didacticos a la elaboracion y aplicacion de
una guia metodol6gica por medio del método de simulacion, como son los métodos
activos para conocer si también se favorece el trabajo en el laboratorio virtual de fisica
con enfoque constructivista de los estudiantes del tercer semestre de la Escuela de
Ciencias Exactas de la Universidad Nacional de Chimborazo periodo académico

marzo-agosto 2013.

» Es recomendable establecer multi experiencias en ejercicios aplicativos de la
Fisica I, de modo que el método comparativo no presente sesgos de fijacién, de modo
que se pueda determinar en qué dimension se favorece el trabajo en el laboratorio

virtual de fisica con enfoque constructivista.

» Utilizar el simulador virtual Modellus para la comprobacion de la respuesta de los
problemas propuestos, mediante la evaluacién por resultados del aprendizaje; se
recomienda tomar en cuenta de manera significativa los resultados del aprendizaje en
las diferentes categorias correspondientes al dominio cognitivo psicomotriz segun vaya

avanzando en el proceso de aprendizaje.
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ANEXOS
ANEXOS “1”

ENCUESTA DIRIGIDA A LOS ESTUDIANTES DE LA CARRERA DE
CIENCIAS EXACTAS DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA
EDUCACION, HUMANAS Y TECNOLOGICAS DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE CHIMBORAZO

Estimado estudiante:

La presente encuesta que lo ponemos a vuestra consideracién tiene como base
fundamental recabar informacidn para verificar la metodologia utilizada en el laboratorio
de fisica.

INSTRUCCIONES:

Responda con sinceridad las siguientes preguntas lea detenidamente las preguntas y elija

o complete la preposicion que convierte al enunciado en verdadero segun sea el caso.

1.- Escriba los tipos laboratorios virtuales que conocen.

a)

b)

c)
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2.- Los laboratorios descritos por usted en la pregunta uno qué caracteristicas tiene.
a.- sincronicos
b.- asincrénicos
C.- Mixtos
3.- Los laboratorios virtuales propician el aprendizaje cognitivo de la fisica
a.- indiscutiblemente si
b.- probablemente si
C.- son intrascendentes
4.-Los laboratorios virtuales propician el aprendizaje psicomotriz de la fisica.
a.- indiscutiblemente si
b.- probablemente si
C.- son intrascendentes

5.- ¢ Subraye las categorias del dominio cognitivo que propician el aprendizaje de los

laboratorios virtuales?
a) Conocimiento
b) Actitud
c) Analisis
d) Interpretacion

e) Evaluacion
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7.- Respeto a la aplicacion de laboratorios virtuales de fisica en las secciones aulicas.
a.- Los uso frecuentemente
b.- Los uso esporadicamente
c.- Jamas lo uso
8.- Respeto a la metodologia de implementacién de los laboratorios virtuales.
a.- Conozco la metodologia adecuada para aplicarlos
b.- Infiero como deberia ser la metodologia adecuada para aplicarlos

c.- No conozco la metodologia adecuada para aplicarlos

Xvii



ANEXO “B”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION, HUMANAS Y
TECNOLOGIAS

TERCER SEMESTRE DE LA ESCUELA DE CIENCIAS

ANEXQOS
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¢ Qué es el modellus?

Modellus es un programa que permite simular un fendmeno fisico a partir de su modelo
matematico. Esta simulacion tiene lugar en su aspecto temporal (evolucion a lo largo

del tiempo) y matematico (calculo de valores).

Modellus esta orientado a estudiar modelos temporales por lo que se pueden simular los
fendmenos fisicos en distintos escenarios (casos), en cada uno de los cuales cada uno
de los pardmetros o constantes del modelo pueden ser modificados (p.e. estudio de la

caida libre en diversos planetas).

Desde el punto de vista pedagdgico, Modellus es un micromundo computacional en el
que los actores del proceso de ensefianza aprendizaje pueden reproducir en la

computadora todos los procedimientos que regularmente hacen sobre el papel.

Definicion, Instalacion y Estructura Bésica de Modellus

El programa Modellus permite simular de forma facil cualquier modelo fisico estudiado
en los cursos de Fisica de la universidad., para ello presenta un entorno muy amigable
basado en una serie de ventanas, cada una de las cuales recoge o muestra una serie de

informaciones muy concretas.
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Instalacion de programa Modellus

PASO N°1

' Welcome to the Modellus 4.01
Setup Wizard

Theseh ot dov o g e Moehs
401 s we rdedon o crgce s

Seleccionar el icono installer

¥ Hody
@ sy s g ey e e e
[

e s e st st 0

s ompl s, Aol ety s,

Escoger el primer icono
Fuente: Programa Modellus
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dar clic en icono

W N

, Escoger la opcion de install
Fuente:Programa Modellus
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Fuente: Programa Modellus

Formato del Modellus

Las instrucciones de ejecucion del programa interactivo de simulacién de fisica Modellus
utilizado como ejemplificado metodoldgico sobre el grupo auxiliar de experimentacién se
profundizaran en la guia didactica adjunta al presente trabajo investigativo registrado en éste

documento; baste ahora con describir brevemente el contenido de forma del programa.
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Barra de inicio

|2 Modellus - C:\Users\jenner\Documents\Modellus files\examples\velocity in real time.modellus -
Inicio | VariableIndependiente ~ Modelo  Pardmetros  Condiciones Iniciales  Tabla Gréfico  Objetos Notas
7 > j H H gty | MobehsSin Grads Qs [ lego Fodo | @ Ayuday Guia
Abrir Nuevo  Guardar  Guardar ccae i S e
como Autoejeatar 3 T bt
Fichero Preferencias Entorno de trabajo

Fuente: Programa Modellus

La Plantilla barra de inicio permite abrir documentos previamente guardados, acceder a

paginas de trabajo nuevas formato Modellus; diferentes opciones de guardado dentro del

fichero, manejo de parametros y condiciones iniciales en el apartado “preferencias”,

manipulacion de objetos y graficos e insercion de notas en el “entorno de trabajo”.

Entorno de trabajo

T
Al
aBLEH
)

\\.

Notas = e O

Run the model... and then DRAG the blue particle

Fuente: Programa Modellus

El entorno de trabajo es un espacio virtual en el cual se pueden incluir 6ptimamente las

simulaciones fenomenoldgicas, los modelos matematicos de la fisica, instrumentos de

medida, notas aclaratorias a dichas simulaciones; etc.
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Plantilla barra variable independiente
Inicio r Variable Independiente |

T

Variable Independiente:
Paso (At): ©.1000
Min: ©.0000 M ax S50.0000

Variable Independiente

Fuente: Programa Modellus

Este apartado permite definir el parametro independiente, asi como la longitud del

recorrido del objeto sobre el cual se analiza el fendmeno y la graduacién de la escala.

Modelo.

o Vaiabehoependerte | Mol | Paimetos (ondconeshicdes e Gifo  Onos Mot
3 i i Il 0
S fr A A o T ¢

Cpir Doty | Potca Rz Do Twede  bdee  Ufmo Comenaio Coiden | Nown M : Ajuda
Imagen (vadrada Variacion Numero
Modlo Elementog Valoes A

Fuente: Programa Modellus

La Plantilla barra “Modelo” contiene los apartados: “Modelo” el cual contiene los accesos:
copiar imagen e “interpretar” el cual permite realizar la interpretacion verificadora
correspondiente a la sintaxis del modelo reduccionista. El apartado “Elementos” contiene
selectores virtuales que facilitan la escritura del modelo matemaético, asi como las
condiciones implicadas en dicho modelo; mientras que el apartado “ Valores” contiene
selectores de los numeros irracionales pi, e y el indicador correspondiente a los términos
algebraicos. Finalmente tenemos el apartado: Ayuda; con las mismas caracteristicas de

los programas de alto nivel.
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Parametros

Indo  Variable Independiente ~ Modelo | Parametros | Condiciones Iiciales ~ Tabla ~ Gréfico

T
= 60 W W W e o aoo\ w W

y= Al 0 00 0 0 0 00 ‘ oo 0001 | | Tl

Fuente: Programa Modellus

En éste apartado se especifican las variables paramétricas interpretadas desde el modelo

atendiendo a las condiciones iniciales.

Condiciones Iniciales

Condiciones Iniciales

v = Mall

Min = 0.00

Fuente: Programa Modellus

Los valores iniciales correspondientes al modelo de simulacion se registran en éste

apartado.
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Barra Tabla

Inicio  Variable Independiente ~ Modelo  Pardmetros  Condiciones Iniciales | Tabla Grafico

v
Bl Negro Il Negro Il Negro Bl Neoro [l Negro I Negro Bl Negro Bl Negro

[ Casol [0 Casot [0 Casol [0 Casol [0 Casot [0 Casol [0 Casol [0 Casot

Fuente: Programa Modellus

Los parametros son contrastados a partir de los colores elegidos para diferenciarlos en la

simulacion, asi como la escala de la trayectoria del objeto medida en pasos.

Barra Gréafico

Inicio  Variable Independiente ~ Modelo  Parametros  Condiciones Iniciales ~ Tabla f Grafico } of
EieHozontzl  Eje Vertal v V] proyecciones Puntes Vahres
Bl Negro Ml Negro l Negro l Negro l Negro (¥ Escala Avtomdtca (] Tangentes Valores en ejes
[ Casol [ Casot [ Casol [ Casot [ Casol [ Casol Escalas Iquales |1 Espesor
Grafico

Fuente: Programa Modellus

Las variables correspondientes a la modelacién fenomenoldgica se ubican en los ejes
horizontal y vertical, asi como los selectores correspondientes a los colores negro y
amarillo que discriminan los casos considerados en el fenémeno. Por otro lado los -+-
detalles de las trayectorias de los objetos de la simulacién como proyecciones, escalas,

valores, etc; se especifican en éste apartado.
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Barra Objeto

o Verabledependiente ~ Modelo  Parémetros  Condiciones iciales ~ Table i [Objeios} Notas

YRR Y

Paticla  Vecor  lapz  Tedo  Dacador Anelogico Varable Imagen  Objeto  Origen | Meaidace Meddade |  Copiar

de Nivel Geometrico Coordenadas ~ dlstancias | Imagen

Objetos de Animacin Mediciones Transfererencia

Fuente: Programa Modellus

Los tipos de objeto elegidos para simulacion, los vectores asociados a la velocidad y
desplazamiento, los marcadores de la trayectoria, el tipo de texto, los indicadores de nivel
de los elementos del movimiento, los objetos, el sistema de referencia y escalas de medida

se ubican en la Plantilla barra objeto.

Barra Notas

Condiciones Iniciates  Tabla Grafic = Objetos

==1] -
weacse> | D

Fuente: Programa Modellus

Finalmente la Plantilla barra de notas permite elegir el tipo de letra a tomarse en cuenta

para éste efecto.
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El programa interactivo Modellus como instructivo de fisica

Diversos fendbmenos del Modellus correspondientes a la fisica son simulados por el
programa y ofertados como guias de proceso e implementacion; a fin de que el usuario
desarrolle la psicomotricidad nivel “imitacion” y los asocie a fendmenos nuevos a ser
modelados usando las herramientas del programa. Varios de dichos ejemplos seran

registrados en el presente marco tedrico, a fin de clarificar las caracteristicas del Modellus.

Movimiento Acelerado en una Dimensién

—
Tnicio Variable Independiente [ Modelo | Pardmetros  Condiciones Iniciales Tabla Grafico Objetos Notas
xn NES Ax L. Xi Jastc) S ° = TT c ?

Potencia Raiz Delta Tasa de Indice Ultimo Comentario Condicién No un PI e Ayuda

Modelo Matemético -

. ,

Fuente: Programa Modellus

El objeto motriz se representa divertidamente a través de un dinosaurio; los gréaficos
correspondientes al movimiento se grafican con los lapices; los vectores indican
direcciones y sentidos de las variables del fendmeno. Las formulas de la cinematica se

aprecian en el cuadro superior izquierdo del entorno de trabajo.

Hay que destacar que en los ejemplos guias son interactivos; es decir permiten la

participacion del ejecutor.
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Simulaciéon: Ecuacion Diferencial

iICIO Variable Independiente Modelo Parametros Condiciones Iniciales Tabla Grafico Objetos I Notas
Negrita Cursiva Subrayada
Formato
Modelo Matemadtico -
dx )
- rate
1 V4
=800
! - s
Notas =
Drag pens to set inftial values - Ty
you can also change values while it runs... or

Fuente: Programa Modellus

El entorno de trabajo permite la insercion de iméagenes importadas y a la vez que ocurre

la simulacion se registra la reduccion funcional simultinea de los eventos.
Mocion

Se debe destacar la versatilidad del programa en cuanto a los “detalles personales” del
programador, como son: posiciones de los objetos, tipos de escalas de medidas, tipos y
colores de letras; lo que resulta en gran modo didactico.

Mocion

—
Inicio i i | Modelo | Parametros  Condici Iniciales Tabla Grafico Objetos Notas | Ani

Xi last) e (v n 7T (S

indice Ultimo Comentario € ficion No un Pl

Fuente:Programa Modellus

En la figura 1 vemos, por ejemplo, la simulacién del movimiento parabélico.
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B I

Negrita Cureiva

Subrayda

Un proyects ez dizparado

desde un acantiado de 20m
du altiira an denceion paasla
al rio,este hace Impacto an al

3gua 3 2000m de ligar de

paro. Detert

A QU valocidad mical tanis

al proyacti?

b)iCudnto tardo en tocar ol

agua?

vhy =voy —gxt

£2
h=voyxtsgx—
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PRACTICA

MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE

1. DATOS INFORMATIVO:

OBJETIVO: Elaborar un laboratorio virtual que cumpla con todos los principios, leyes de

movimiento armonico simple por medio de experiencia.

2. MARCO TEORICO

El movimiento arménico simple es un movimiento periddico de vaivén, en el que un
cuerpo oscila de un lado al otro de su posicion de equilibrio, en una direccion determinada,
y en intervalos iguales de tiempo. Por ejemplo, es el caso de un cuerpo colgado de un
muelle oscilando arriba y abajo. El objeto oscila alrededor de la posicion de equilibrio

cuando se le separa de ella 'y se le deja en libertad. En este caso el cuerpo sube y baja.

Es también, el movimiento que realiza cada uno de los puntos de la cuerda de una guitarra
cuando esta entra en vibracién; pero, pongamos atencion, no es el movimiento de la
cuerda, sino el movimiento individual de cada uno de los puntos que podemos definir en
la cuerda. EI movimiento de la cuerda, un movimiento ondulatorio, es el resultado del

movimiento global y simultaneo de todos los puntos de la cuerda.
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Respecto a su posicién de equilibrio. En un desplazamiento a lo largo del eje Ox, tomando
el origen O en la posicion de equilibrio, esta fuerza es tal que donde es una constante
positiva 'y es la elongacion. El signo negativo indica que en todo momento la fuerza que
actta sobre la particula esta dirigida hacia la posicion de equilibrio; esto es, en direccion

contraria a su elongacion (la "atrae™ hacia la posicion de equilibrio).

3. PROCEDIMIENTO

1. Abrir el simulador Modellus que esta previamente instalado en el computador.

=i smsmaysodelIco T = 1%

-——
Brscgremaar ==l g >r<cjir=mrram
PlcocSerilcs= <3 _©O % =—=g> «=c= o=

B = = = =

FeaasatTamilas <Se
E>recSesrasTsma i<

2. Escribir el ejercicio en cuadro de notas.

W”-mml-n
- ——
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3. Escribir la formula en el cuadrado de modelos matematicos.
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5. Seleccionar la opcidn parametros y poner los datos a=15;b=5; y ¢=3.14.
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7. Escogemos la opcidn particula.

—— -— e L
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10. Para que la particular se sube y baja sabemos que el eje horizontal no tiene

movimiento ponemos cero y en el vertical le ponemos la variable Xx.

11. Para que la particular sube y baja bastante damos clic en la escala automatica de esa

manera Nnos ve mejor.

12. Escogemos la opcion similar en la parte inferior izquierda y vemos cdmo funciona la

simulacion.
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CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES
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MOVIMIENTO RECTELINEO UNIFORME

1. DATOS INFORMATIVO:

OBJETIVO: Estudiar las variables que intervienen en el M.R.U. y en M.R.U.A.

2. MARCO TEORICO

El movimiento rectilineo y uniforme se designa frecuentemente con el acronimo MRU,
aunque en algunos paises es MRC, por movimiento rectilineo constante. El MRU se

caracteriza por:

o Movimiento que se realiza sobre una linea recta.
« Velocidad constante; implica magnitud y direccidn constantes.
o Lamagnitud de la velocidad recibe el nombre de celeridad o rapidez.

e Sin aceleracion

Para este tipo de movimiento, la distancia recorrida se calcula multiplicando la magnitud
de la velocidad por el tiempo transcurrido. Esta relacion también es aplicable si la
trayectoria no es rectilinea, con tal que la rapidez o médulo de la velocidad sea constante.
Por lo tanto, el movimiento puede considerarse en dos sentidos; una velocidad negativa
representa un movimiento en direccion contraria al sentido que convencionalmente

hayamos adoptado como positivo.

De acuerdo con la Primera Ley de Newton, toda particula puntual permanece en reposo o
en movimiento rectilineo uniforme cuando no hay una fuerza externa que actue sobre el
cuerpo, dado que las fuerzas actuales estan en equilibrio, por lo cual su estado es de reposo

o de movimiento rectilineo uniforme. Esta es una situacién ideal, ya que siempre existen
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fuerzas que tienden a alterar el movimiento de las particulas, por lo que en el movimiento

rectilineo uniforme (MRU) es dificil encontrar la fuerza amplificada.

PROCEDIMIENTO

1.- Escribimos en la barra de notas el ejercicio que se va a resolver.

2.-Luego escribimos la formula de distancia en la barra de modelo matematico que es

X=V.t
B e e e el
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3.-Damos clic en la opcidn objeto y después en opcion particula y escogemos el coche.

4.- Damos clic en parametros y nos sale una tabla de valores que tenemos q ubicar

cualquier valor expresado en km/h

5.- Damos clic en opcidn animacion y nos da una tabla de coordenadas en horizontal

ubicamos la x y en vertical cero
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5.- Damos clic en opcion tabla y nos da ya el resultado de que cuanto tarda en recorrer
200 km/h

CONCLUCIONES

RECOMENDACIONES
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