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APRENDIZAJES SIGNIFICATIVOS USANDO
PROYECTOS DE SIMULACION, EN ESTUDIANTES DE
INGENIERIA INFORMATICA PARA FiSICA GENERAL |

Silvio E. Julia Garcia®

RESUMEN:

La presente investigacion tiene como objetivo evaluar el alcance de aprendizajes
significativos a través de proyectos de simulaciones de situaciones cotidianas de fisica en
ingenieria informética. Se estudié las competencias alcanzadas por los estudiantes con el
uso de las simulaciones en el area de fisica y se compar6 con los resultados con otros temas
en los cuales no se evalla por proyectos. De igual manera, se estudié el impacto que
pueden tener los proyectos de simulacion en el &rea de fisica, con otras asignaturas
paralelas y con asignaturas mas avanzadas y también el impacto de los proyectos para la
profesion. La observacioén y la encuesta fueron las técnicas usadas para la investigacién de
disefio experimental y evaluativa. No hubo mucha diferencia entre los resultados de los
estudiantes de un semestre con otro, por lo que se tuvo un grupo total con medias,
porcentajes y desviaciones estandar, para el andlisis de resultados estadisticos. Se concluye
que los proyectos de simulacién en la materia fisica general | de ingenieria informatica
genera aprendizajes significativos, pues los estudiantes usaron lo aprendido en otras
asignaturas para crear sus simulaciones, asi como también este aprendizaje les permite
relacionar con otras asignaturas de forma visual. Los proyectos de simulacién les permiten
entender los contenidos de fisica general | en ingenieria informatica. Esta iniciativa es una
forma de evaluar, considerada muy buena por los estudiantes de ingenieria informaética,
logrando alcanzar con ella mejores calificaciones.
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INTRODUCCION

La fisica es una ciencia que intenta describir cuales son las leyes que
rigen la naturaleza, que representan nuestra cotidianidad. Intenta colocar
leyes en aquellas situaciones que podemos apreciar como: el movimiento de
un ave, la distancia recorrida por nuestros pies camino al vecino. También da
explicacion a fendmenos mas lejanos como las galaxias y situaciones mas
proéximas pero tan pequefias que no podemos apreciar, como las fuerzas
atOmicas de objetos a nuestro alrededor. La fisica esta en una constante
bldsqueda de leyes que le den sentido a nuestras vidas (Serway, 2008):

En tiempos recientes numerosos avances
tecnolégicos han resultado de esfuerzos de
muchos cientificos ingenieros y técnicos...Los
impactos de tales desarrollos y descubrimientos
en la sociedad han sido colosales y es muy
probable que los futuros descubrimientos y
desarrollos serdn excitantes, desafiantes y de
gran beneficio para la humanidad. (p.3)

La fisica ha cambiado nuestra concepcion del mundo, incluso antes de
que tuviera el nombre de fisica; filosofia natural o simplemente se le llame
curiosidad humana. Reciba el nombre que sea es indudable que ha sido,
junto con el resto de las ciencias impulsora de cambios tecnolégicos. De alli
que cobre relevancia la ensefianza de la fisica en todos los niveles y es una
prioridad en los estudiantes de ingenieria. Segun Villarreal, Lobo y otros
(2005):

El profesor de Fisica debe estar consciente de
hacia dénde se dirige la investigacion en la
Fisica, para poder poner en contacto a sus
alumnos, al menos al nivel de la conciencia
comun, es decir, como un divulgador de la
ciencia, con las perspectivas del desarrollo de la
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Fisica, tratando de incorporar a la docencia los
resultados mas recientes que se anuncien (p.2)

Tomando en cuenta el aprendizaje de las ciencias y en particular de la
fisica, se debe aprovechar los recursos audiovisuales que estén a nuestro
alcance para lograr que el aprendizaje de en los estudiantes de fisica | sea
verdaderamente significativo. En este sentido Benaim, Guilarte y otros
(1998), opinan que:

El docente mas bien debe planificar y propiciar
situaciones que ayuden al estudiante a construir
significado en otras palabras el docente debe
gerenciar en su propia aula, actividades que
conduzcan a los nifios al logro de un aprendizaje
significativo (p.8)

Una forma innovadora de ensefiar fisica y que sirva para lograr
aprendizajes significativos a nivel universitario podria ser usando proyectos
de simulacion, aprovechando los laboratorios virtuales disponibles en la web
como: phet, fex, game maker, phision (imagenes 1, 2 y 3) entre otros, que
permiten a los estudiantes recrear situaciones aprendidas en el salon de
clases y ademas de la cotidianidad, que generen un aprendizaje; pero que al
mismo tiempo sea Util, dinamico y divertido. Se puede evaluar con proyectos
qgue incluyan simulaciones de temas especificos en fisica, siendo una
conexién con la afinidad que tienen los estudiantes de ingenieria informatica
con la programacion y disefios. La opinidbn que merecen, los proyectos para
el portal NorthWest Regional Educational Laboratory (2008), es que son
estrategias de ensefianza que constituyen un modelo de instruccién auténtico
en el que los estudiantes planean, implementan y evallan proyectos que

tienen aplicacion en el mundo real mas alla del aula de clase.

MATERIALES Y METODOS
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Enfoque Epistemoldgico, Nivel y Tipo de Investigacion

La investigacidén es evaluativa, ya que intenta medir el alcance del uso
de los proyectos de simulacién usando laboratorios virtuales. Segun Hurtado
(2007) el objetivo de este tipo de investigacion es evaluar uno 0 mas
programas que estan siendo aplicados dentro de un contexto determinado,
en el caso particular de este estudio se aplican proyectos de simulaciéon en

fisica uno con el fin de comparar resultados.
Disefio de Investigacion

El disefio de investigacién es experimental, que permite el control de
las variables: alcance de competencias, logro de aprendizajes significativos.
Arias (1999), define el disefo de la investigacion como “la estrategia que
adopta el investigador para responder al problema planteado” (p.30). Ver
tabla 1.

Tablal. Categorias para el Aprendizaje.

Aprendizaje Significativo

Observaciones Aumento de e Creatividad
del profesor calificaciones e Pertinencia
e Manejo de variables

e Manejo de conceptos

Percepcion de Aceptacion de Asignaturas Asignaturas | Profesion

los estudiantes los proyectos Paralelas avanzadas

Poblacion y Muestra
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La poblacion corresponde a grupos de estudiantes del tercer semestre
de ingenieria informética, periodo: 2011-2012 1s con 23 estudiantes y el
periodo: 2011-2012 2s con 8 estudiantes. El estudio seguira en curso para
tener una poblacidbn mayor. Los estudiantes realizaron un proyecto usando
programas de simulacion que les permitia alcanzar las competencias de un

tema particular.
Técnicas e Instrumentos para la Recolecciéon de Datos

En el estudio del logro de aprendizajes significativos a través del uso
de proyectos de simulacién, usando laboratorios virtuales en fisica general 1
en estudiantes de ingenieria informética, se recolectdé informacién con
cuestionarios, pues permitian obtener datos sin necesidad de la presencia
del investigador. También se us6 la guia de observacion, que ayuda a
obtener datos tanto cualitativos como cuantitativos. En este sentido, se

usaron las técnicas de observacion y encuesta.

Segun Hurtado (2007), las técnicas tienen que ver con los
procedimientos para la recoleccién de datos y los instrumentos representan

esa herramienta.
Técnicas de Analisis Estadisticos

Para la investigacion se hizo propicio el uso de técnicas estadisticas
de medidas de tendencias centrales, para poder comparar logros de

competencias dependiendo de varias situaciones planteadas.

Segun Nufez (2008), la estadistica es un componente necesario de un
estudio experimental ya que constituye una herramienta para evaluar

correctamente.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Observaciones del Profesor

Comparacion de Resultados en Relacion a temas que no usaron Proyectos el
Periodo 2011-2012 1 semestre.

En el periodo 2011-2012 1 semestre, el promedio de calificaciones en
las 4 parciales presentados por los estudiantes son: 07/20 14/20  11/20
14/20.

En el tema que se evalué usando los proyectos de simulacion, en
morado segun el grafico 1, se puede observar que es el puntaje mas alto en
promedio obtenido por los estudiantes, teniendo una mejora del 16% en

comparacién con el resto de las calificaciones.

Grafico 1. Calificaciones por Examen. 2011-2012 1s.
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Comparacion de Resultados en Relacion a Temas que no Usaron Proyectos
el Periodo 2011-2012 2 semestre.
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En el periodo 2011-2012 2 semestre, el promedio de calificaciones en
las 4 parciales presentados por los estudiantes son: 09/20 08/20  14/20
10/20.

En morado (grafico 2) se observa la evaluacién usando proyectos de
simulacion (verde). Resulto la calificacion mas alta en promedio de todas las
que presentaron los estudiantes en todo el semestre, incrementando el
rendimiento en un 19%, superior a la evaluacién, del semestre anterior en
3% (grafico 3). Esto pudiera deberse a la experiencia en la implementacién
de estos tipos de evaluacion previamente. Si se pudiera implementar los
proyectos de simulacion en varios temas se tendria un mejor rendimiento de
los estudiantes. Sin embargo, es de hacer notar que una de las desventajas
de los proyectos de simulacién, segun los estudiantes, es que requiere
tiempo para preparar las simulaciones. Esto descarta un proyecto de

simulacion para el primer tema.

Grafico 2. Calificaciones por Examen. 2011-2012 2s.
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Gréfico 3. Comparacion Proyecto - Otras Evaluaciones
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Criterios de Evaluacion para el Alcance de Competencias

En el grafico 4 se puede percibir el logro de algunas variables
consideradas para la evaluacién de los proyectos, con resultados muy
positivos. Por ejemplo, el manejo de variables donde los estudiantes pueden
cambiar la masa, las fuerzas, aceleracion y grados de inclinaciéon. Para este
item se obtuvo un logro de 100%. EI dominio del tema, que en este caso
especifico fue leyes de Newton (se tomé por estar evaluado a la mitad del
semestre). Se obtuvo un 92% de dominio del tema, 75% de creatividad, dato
importante porque permite observar ademas formas alternativas de presentar
la misma situacion, lo que puede generar un aprendizaje que sirva para usar
en el futuro en fisica o en otras asignaturas. Respecto a la creatividad, afirma
Rios (2004) que romper con el concepto establecido de cada idea de cada
realidad e ir mas alld de sus conexiones habituales y de las sendas mas

conocidas.
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Gréfico 4. Dominio de Competencias
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Aceptacion de los Proyectos

A través de una encuesta se pudo saber las opiniones de los
estudiantes con respecto a su aprendizaje usando los proyectos de

simulacion de fisica general 1.

Se disefid una encuesta abierta, donde los estudiantes desarrollaban
sus respuestas, si darle opciones. Solo 4 respuestas fueron diferentes:
Buena, Muy buena, Excelente y Normal (15%, 54%, 15% y 8%), Grafico 5.
Algunas de las razones de los estudiantes para sus respuestas fueron
porque: permiten aplicar conocimientos, aprenden nuevos programas, se les
evalla haciendo lo que les gusta, les sirve para el futuro y facilita el

aprendizaje de conceptos.
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Gréfico 5. Aceptacion de Los Proyectos

100 -
80 - Criterios
60 -
40
20 -

o | N v

Porcentaie

buena muy buena  excelente Normal
Aceptacion

Aprendizaje Usando Proyectos, en Asignaturas del Tercer Semestre de

Ingenieria Informatica

Se les consultd a los estudiantes que participaron en los proyectos de
simulacién, si esta iniciativa logro en ellos un aprendizaje; ademas, en
asignaturas paralelas a fisica (se cursan en el mismo semestre). El 100% de
los estudiantes consultados dijeron que si y algunas de sus razones fueron:
se aprecia el cdélculo, se aprecia la naturaleza, se pueden aplicar
conocimientos, se pueden entender datos, es una manera divertida de
aprender, se aprende porque se sigue una serie de pasos. Es un resultado
muy significante, todos los estudiantes estuvieron de acuerdo que, de una u
otra manera, se pueden vincular los aprendizajes obtenidos a través de los
proyectos de simulacién con asignaturas diferentes a fisica pero que se

cursan en el tercer semestre de sus carreras.
Expectativas de los Estudiantes ante los Proyectos de Simulacion

Los proyectos de simulacion generaron expectativas positivas en los

estudiantes (gréfico 7), ya que piensan que lo que aprendieron usando los
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proyectos de simulacion les ayudaron en asignaturas que cursaran en futuros
semestres. El 77% de los estudiantes opinan de esta manera. Algunos de los
comentarios a favor de esta iniciativa: se aprende inventando, tiene que ver

con la informatica.

Gréfico 7. Generacion de Aprendizajes en Asignaturas mas Avanzadas
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Aprendizaje Util para Ejercer la Profesion

Los estudiantes consideran que lo aprendido les servird para sus
profesiones (92%), Gréafico 8. Ninguno respondié que no y otros no tienen la
certeza de que les sirva. Uno de los estudiantes piensa que se puede realizar
juegos de videos usando los laboratorios virtuales y que se puede dedicar a
realizar ese tipo de tareas en el futuro. Esto nos deja ver la importancia de
los proyectos de simulacion que pueden causar un impacto hasta en la forma
de ver la carrera de informatica como un comienzo para ejercer la profesion y

permite abrir un camino de ejercer una tarea til para la sociedad.
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Gréfico 8. Aprendizaje util para ejercer la profesion
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Opinidn de los Estudiantes Respecto al Aprendizaje Significativo

El 8% de los consultados opina que no se alcanz6 aprendizajes
significativos usando los proyectos de simulacion en fisica. Todos los demas
opinan que si (Grafico 9). Se les explico en la consulta lo que era aprendizaje
significativo, colocando el concepto al lado de la pregunta. Algunas de las
respuestas fueron: aprendi cosas que no conocia, aprendi programas nuevos

y creo gue los puedo usar mas adelante, puedo ampliar mis conocimientos.

Grafico 9. Aprendizajes Significativos segun Estudiantes
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El objetivo de la investigacion tiene que ver con la evaluacion de
logros de aprendizajes significativos usando los proyectos de simulacién, con
los laboratorios virtuales dispuestos para ello. Usando los proyectos en
temas especificos se tuvo un rendimiento muy superior a temas donde no se
usaron, por lo que podemos decir que existe un logro. Pero aun mas
importancia tiene que ese logro alcanzd un alto porcentaje de creatividad y
dominio de conceptos. Para la ensefianza de la fisica es importante romper
paradigmas e incorporar al plan de evaluacion nuevas formas de evaluar que
procuren un entendimiento de contenidos que los estudiantes puedan
incorporar a la realidad, que sea una oportunidad de verlo como parte del
aprendizaje que servirq para su profesion y no como algo que me sirve solo
como unidades e créditos necesarios. En este sentido, los proyectos de
simulacién son una herramienta que ayudan a una nueva forma de evaluar,
con resultados positivos en el alcance de aprendizajes significativos. En lo

que corresponde al aprendizaje significativo Diaz y Hernandez (2005):

El aprendizaje significativo es aquel que
conduce a la creacion de estructuras de
conocimientos mediante la relacion sustantiva
entre la nueva informacién y las ideas previas
de los estudiantes (p.39).
Algunas de las recomendaciones planteadas por los propios
estudiantes es que se tome en cuenta que se requiere tiempo para la
ejecucion del proyecto. La realizacion de este tipo de actividad requiere de

una buena organizacion y planeacion de lo que se quiere lograr con ella.
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ANEXOS

Grafico 10. Generacién de Aprendizajes en Asignaturas Paralelas
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