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RESUMEN

Este articulo explora los habitos y apropiacion relacionados con el uso de simuladores y sus
caracteristicas hardware y software, como herramientas digitales de apoyo en los procesos de
transferencia de conocimiento para los cursos de ciencias basicas y programacion de la Facultad
de Ingenieria en una universidad privada de Colombia. Se utiliz6 una metodologia expostfacto y
se exploraron las estrategias de ensefianza-aprendizaje aplicadas en el desarrollo de los cursos de
ciencias basicas y programacion, los procesos de transferencia de la experiencia en la practica de
los participantes, y los elementos de hardware y software correspondientes a los simuladores
empleados en el desarrollo de los programas de formacién en ingenieria. Del analisis del trabajo
se desprende que existe un bajo porcentaje de docentes que utilizan simuladores en la préactica,
pero en los momentos en que hubo practicas de clase con ellos, se evidencié un ambiente de
ensefianza-aprendizaje favorable en los temas de matematicas, fisica y de programacion, debido a
gue estas herramientas digitales permiten la reproduccién de actividades diversas con suficiente
fidelidad para lograr la participacidn de los alumnos en una forma realista y significativa.
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Abstract

This article explores the habits of use and appropriation related with the use of simulators and their
hardware and software characteristics, as digital tools that help in the process of transferring knowledge
for basic science courses and programming of the engineering faculty in a private university of Colombia.
The methodology used was expostfacto and teaching-learning strategies used in the development of Basic
Science courses and Programming, the processes of transfer of experience in the practice of the
participants and the hardware and software elements for the simulators used in the development of
engineering education programs. From the analysis of this work it can be seen that there is a low
percentage of teachers that use simulators, however at the times they did use them in the subjects of
mathematics and physics programming, a positive teaching-learning environment emerged, due to the fact
that this digital tools allow the recreation of different events with enough precision to let the students

participate in a realistic and meaningful way.

Keywords:

Simulators, digital resources, knowledge transference, programming.

INTRODUCCION DEL APORTE DE LOS SIMULADORES

EN LA TRANSFERENCIA DEL CONOCIMIENTO

El impacto de las tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC) y las fuertes
repercusiones en el ambito educativo del enfoque de un mundo digital y globalizado, traen
consigo la necesidad de realizar cambios en la préactica docente, particularmente en lo que se
refiere al trabajo en el aula. Es inminente la necesidad de analizar la ayuda que pueden dar las
nuevas tecnologias como recurso didactico y como medio para la transferencia de conocimiento.
En forma concreta, interesa en este articulo presentar una experiencia empirica de la aplicacion
de simuladores educativos y sus caracteristicas, como recurso de apoyo para los procesos de

ensefianza-aprendizaje de las ciencias basicas y programacion en ingenieria.

Una de las funciones principales de los simuladores en educacidn es el apoyo a docentes en la
transferencia de conocimiento. Bender y Fish (2000) mencionan una jerarquia de conocimiento

cuando abordan la transferencia, y refieren los niveles siguientes: dato (minima unidad de
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informacion), informacion (cuando se afiade significado a los datos), conocimiento (cuando se da
la aprehensién de hechos, verdades o principios), hasta la destreza (estadio superior cuando se

trata de dar respuesta al porqué de las cosas y se generan habilidades y métodos de aplicacion).

Los simuladores constituyen un procedimiento tanto para la formacion de conceptos y
construccion de conocimientos, en general, como para la aplicacion de éstos a nuevos contextos, a
los que, por diversas razones, el estudiante no puede acceder desde el contexto metodolégico
donde se desarrolla su aprendizaje. De hecho, buena parte de la ciencia de frontera se basa cada
vez mas en el paradigma de la simulacion, mas que en el experimento en si. Mediante los
simuladores se puede, por ejemplo, desarrollar experimentos de quimica en el laboratorio de

informatica con mayor seguridad.

Previo al inicio del tema se definen los simuladores usados en educacion como programas
qgue contienen un modelo de algun aspecto del mundo y que permite al estudiante cambiar
ciertos parametros o variables de entrada, ejecutar o correr el modelo y desplegar los resultados
(Escamilla, 2000). Hoy en dia, las actuales tecnologias han cambiado al aparecer nuevos
soportes, como el magnético y el dptico; la informacion ahora es digitalizada: se pasa del lapiz y
el papel al teclado y la pantalla y, ain mas, a la simulacién (Rosario, 2005).

Aunque las investigaciones sobre simulacién son todavia muy escasas, se pueden encontrar
experiencias que desarrollan procesos de ensefianza-aprendizaje con simuladores; mediante la
integracion de las tecnologias de telecomunicaciones por computadora con instrumentacién
virtual se han desarrollado laboratorios de fisica disponibles para ingenieria y accesibles a través
de la red en tiempo real, lo cual asegura una rica experiencia de aprendizaje para el estudiante.
Ellos toman en cuenta las limitaciones reales de los laboratorios, tales como el aprovechamiento
de tiempo, los costos de instrumentacién y los gastos de operacién, la falta de personal, y la
disponibilidad de laboratorio en horario diferente al de oficina (Macias, 2007).

En el mismo sentido, se puede encontrar que, en el area de la medicina, el crecimiento de
la simulacion ha sido significativo, ya que, tras una larga gestacion, los ultimos avances han
puesto a disposicion tecnologias que permiten la reproduccion de eventos clinicos con
suficiente fidelidad, para permitir la participacion de los alumnos en una forma realista y
significativa. Por otra parte, la importancia del trabajo en equipo interprofesional y de los
enfoques de aprendizaje y la atencion de la salud puede promoverse mediante el uso de
ambientes simulados (Bradley, 2005).
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Asimismo, en el &mbito académico se han realizado estudios para conocer la efectividad de
los simuladores. Cabrera (2003), por ejemplo, investigo el desarrollo de simuladores basados
en casos y modelacién dinamica para el sostenimiento de sistemas de calidad. Segun el
andlisis de los resultados de los examenes aplicados, tanto al grupo de control como al de
experimentacion, se concluyd que existian diferencias significativas en el aprendizaje entre
los alumnos que usaron el simulador y los alumnos a quienes s6lo se les aplico el método del
caso tradicional. El grupo con simulador mostré una mayor comprension de la dinamica que
daba origen a la problemética del caso, lo que se tradujo en respuestas mas completas y

precisas en el cuestionario de evaluacion.

LOS SIMULADORES COMO PARTE DE LA

INNOVACION TECNOLOGICA EN COLOMBIA

En el plan de desarrollo del Ministerio de Educacion de Colombia (2002) se hace referencia a la
educacion como un factor primordial, estratégico, prioritario y condicidon esencial para el
desarrollo social y econédmico de cualquier conglomerado humano. De su cobertura y calidad
dependen las posibilidades que tiene un pais de competir en el concierto de las naciones.
Acogiendo dichas disposiciones, las universidades han establecido como una de sus metas en el
plan de desarrollo educativo mejorar la calidad de la educacién. Para ello se promueve la
adopcion de nuevas metodologias en los diferentes programas, que respondan a la realidad

laboral y productiva del pais.

Hoy se habla de utilizar una gran cantidad de recursos digitales disponibles, tanto elaborados
por empresas comerciales como por los propios profesores. Dentro de ellos se encuentra el
software educativo u otros objetos de aprendizaje, como los simuladores. Existe material sobre
varias areas curriculares y muchos de acceso gratuito, a nuestra disposicion, en los principales
portales educativos. Ademas, resulta de gran interés la posibilidad de elaborar nuestros propios
materiales o software educativo aplicado a simuladores que permitan la transferencia de

conocimiento, y ajustado a nuestros objetivos y necesidades curriculares.

En varios paises de América Latina, la tecnologia en educacién adn no tiene el avance o
inclusion de nuevas tecnologias como se pueden encontrar en el dmbito europeo, asiatico y

norteamericano. En este orden de ideas, el realizar la transferencia de contenidos de cursos
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mediante el uso de simuladores, en una carrera profesional de una institucién de educacién
superior privada, ubicada en Bogota, resultaba interesante valorar como un entorno tecnolégico
interactivo, transferido, podia transformar un proceso de ensefianza-aprendizaje, y potenciar asi
la relacion tecnologia-educacion (Aldape, 2004). Partiendo del supuesto de que el usar
simuladores en las aulas de la comunidad educativa de la Facultad de Ingenieria y de la
universidad misma podia colaborar en la transmisién de conocimiento de forma interactiva pues
el estudiante, en lugar de la actitud un tanto pasiva de las clases magistrales, se implicaria
activamente en el proceso. Asi se plante6 la pregunta de investigacion que gui6 el estudio que
aqui se presenta: ¢qué aportacion da el uso de simuladores a la formacién de estudiantes
universitarios de ingenieria y en los procesos de ensefianza-aprendizaje como recursos digitales

didacticos para la transferencia de conocimiento?

DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Método de investigacion

El método de investigacion fue el expostfacto y se analizé la realidad en el desarrollo de los cursos de
ciencias basicas y programacion, su sistema de relaciones y su estructura dinamica, mediante
registros narrativos de los fendmenos estudiados con técnicas como la observacion al participante
y las entrevistas no estructuradas. En esta experiencia se estudid tanto el proceso como los
resultados del desarrollo de las clases tedricas y practicas de ciencias bésicas y programacién para
ingenieria. Se utiliz6 también el estudio instrumental de casos (Stake, 2005), en el que cada una de
las clases fue considerada como un caso particular y se constituydé en el instrumento para

examinar, indagar y comprender los efectos del fendémeno objeto de estudio.

En el disefio de la investigacion se analizé la caracterizacion de simuladores utilizados en
cursos presenciales de ciencias basicas y programacion, que brindaron soporte en los procesos
educativos, para permitir la toma de decisiones en la transferencia de conocimiento y valorar
cOmo estos recursos apoyaban, o no, los procesos de ensefianza-aprendizaje en el aula. La
percepcion, por parte de los sujetos de estudio, de los recursos digitales como simuladores
empleados en el desarrollo de las clases tuvo un papel importante; también, la percepcién sobre
algunos aspectos del impacto, relacionados con los conocimientos adquiridos, la aplicacion y las

préacticas de laboratorios.
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La orientacidn de la investigacion fue de campo; como unidad de anélisis se tuvieron en cuenta
grupos de estudiantes y docentes de cursos de ciencias bésicas, los cuales usaban, hasta ese
momento, métodos de ensefianza-aprendizaje tradicionales. En este caso se recuper6 la
experiencia docente y de los alumnos, al utilizar los simuladores como una herramienta didactica

en los cursos de saberes basicos de la Facultad de Ingenieria.

Para la investigacion de tipo no experimental se aplicé un disefio descriptivo con el propésito
de presentar un panorama sobre las caracteristicas y el uso de simuladores en los grupos de
ciencias basicas de ingenieria. Los datos se recolectaron en un solo momento; de esta manera se
pretendié conocer la situacion de los docentes y estudiantes frente al manejo de simuladores

como recursos digitales en la transferencia de conocimiento.

El corte y alcance descriptivo de esta investigacién implica “especificar las propiedades, las
caracteristicas y los perfiles importantes de personas, grupos, comunidades o cualquier otro
fendmeno que se someta a analisis” (Danhke, 1989, citado por Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2003: 117). Para ello fue necesario recolectar informacion para saber como es y cémo
se manifiesta la experiencia de docentes y alumnos al entrar en contacto con un medio
tecnoldgico, con la intencion de medir el concepto que se va a investigar; se analizaron los

hechos cuando ya ocurrieron, asi como las relaciones dadas en el medio natural.

El contexto en que se desarrollan las clases de los saberes de fisica conceptual, matematicas
basicas y programacién correspondientes a ciencias basicas fue favorable en cuanto a los
recursos fisicos, ya que se cont6 con laboratorios, dotados de puestos de trabajo suficientes
para la cantidad de estudiantes y con recursos hardware y software pertinentes, segun las
necesidades expresadas por los docentes en los mapas y las guias de practica presentados a los

programas de ingenieriay a la administracién de laboratorios.

Cuando se realizé esta investigacién, la poblacion escolar total en la Facultad de Ingenieria con
los programas de sistemas, telecomunicaciones, sonido, electrénica y aeronautica en segundo
semestre era de 120 estudiantes y 17 maestros de ciencias basicas. Para el estudio se centro la
muestra en las materias con aulas en las que se contaba con préacticas de laboratorio; esto fue con
seis grupos y el namero de estudiantes fue veintiuno y el de docentes, siete. La muestra de los
participantes de investigacion fue aleatoria y no probabilistica, de acuerdo con los siguientes
criterios: disposicion para participar en el proyecto; la pertenencia de los docentes y estudiantes
en la universidad de estudio; y las posibilidades de que estuvieran en aulas que contaran con

recursos digitales como simuladores. Asi, la muestra de docentes se configuré de experiencia y
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afios de servicio muy variado, con maestros recién ingresados, y otros con mas de cinco afios al
frente de un grupo; los estudiantes eran de la carrera de Ingenieria que se inscribieron en los
saberes de formacién bésica, como fisica conceptual, célculo integral, fisica mecénica, calculo
diferencial, l16gica matematica, algoritmos y programacion, entre otros, y son de programas como

sistemas, electronica y telecomunicaciones.

La universidad donde se llevd a cabo el estudio es de indole privada. Cuenta con algunos
simuladores como recurso digital de transferencia de conocimiento, por ejemplo, Matlab, Karel y
Orcad, entre otros. El maestro, seguin su asignacion de trabajo, atiende a los grupos y establece
momento de acompafiamiento y orientacion en algunos casos apoyado por software

especializado.

Categorias e instrumentos

Las categorias de la investigacion, desde la perspectiva de ambientes de aprendizaje y la

transferencia de conocimiento con simuladores como recursos digitales, fueron las siguientes:

a) Las estrategias de ensefianza-aprendizaje utilizadas en el desarrollo de los cursos de ciencias
bésicas y programacion; un factor importante en este aspecto fue la interactividad que
comprende un nuevo ambiente de aprendizaje, dado que se enmarca en el uso de recursos
digitales. De ahi que se relacionan con los constructos determinados para la investigacién, los
cuales se desprenden de las teorias referentes a los ambientes de aprendizaje, como lo son,
principalmente, las relaciones alumno-tecnologia, desde la l6gica de procesos de aprendizaje, y la
percepcion alumno-maestro con la intermediacion de la tecnologia, determinando las que

afectaron el estudio.

b) Los procesos de transferencia de la experiencia en la practica de los participantes implica una
relacion de los recursos digitales con los temas de los cursos de ciencias basicas y programacion;
los objetivos que se persiguen con el uso de la tecnologia; el nivel de utilizaciéon de los recursos
digitales; el nivel de aprehensidén en los alumnos de los cursos; y la facilidad de acceso a los
recursos digitales.
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c) Elementos de hardware y software correspondientes a los simuladores empleados en el
desarrollo de los programas de formacién en ingenieria. Esta Gltima perspectiva se convirtio en el

objeto de estudio y planteamiento del problema de este proyecto.

Estas categorias se establecieron con base en conceptos teéricos y se disefiaron instrumentos
para recolectar datos sobre el uso de algunos simuladores en la transferencia de conocimiento y
conocer sus caracteristicas. Los instrumentos consideraron temas relacionados con: 1) la
historia basica personal de estudiantes; 2) la historia basica personal de docentes; 3) la
utilizacién de recursos tecnoldgicos de informacién académica; 4) la transferencia de los
conocimientos por medio de simuladores; y 5) el impacto o resultante del uso de simuladores en

el desarrollo de las clases.

Se elaboraron los guiones de observacién partiendo de la planeacion y del trabajo del docente
en grupo multigrado. Para los alumnos se tomaron en cuenta las interacciones, las relaciones, los
procesos de aprendizaje y de construccion del conocimiento, con preguntas relacionadas con: la
frecuencia de utilizacién de la computadora para busqueda de informacién académica; sitios web
en los que puedan buscar informacion; frecuencia de asistencia a laboratorios para el uso de
algun tipo de ayuda tecnolégica en el desarrollo del saber; actividades didacticas para trabajar
los saberes béasicos; uso de simuladores en el proceso de ensefianza-aprendizaje; y evaluacion y
grado de participacion de los alumnos cuando hacen uso de simuladores.

Se diseflaron los cuestionarios cerrados para alumnos y maestros, con el fin de aplicarse y
conocer su percepcion sobre el uso de simuladores en el salon de clases. Algunos de los items de
los cuestionarios aplicados a docentes buscaron indagar: la posibilidad de mejorar o actualizar
el contenido del saber; las practicas de laboratorio que han favorecido procesos cognitivos;
realizacion de mapas o guias de préactica para utilizaciéon de sistemas; recursos digitales;
trabajo de contenidos virtuales en su saber; empleo de algin simulador en el proceso de
ensefianza-aprendizaje; y evaluacién y material informativo en cuanto a los simuladores

creados para ciencias basicas.

En cuanto a los cuestionarios dirigidos a los estudiantes, se indag6: frecuencia de la
utilizacién de computadora para busqueda de informacién académica; informacién que les
brinda el docente sobre sitios web en los que puedan buscar informacién relacionada con el
saber; y uso de simuladores en el proceso de aprendizaje y evaluacion.
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También se emplearon recursos informaticos de los cursos de matematicas y de
programacion, para los cuales se elabord una descripcién que permitié validar aspectos de la
investigacion desde las unidades de andlisis hardware y software. Para traducir los resultados
de los cuestionarios cerrados tanto para docentes como para estudiantes, la estadistica
descriptiva sirvi6 como instrumento para el analisis de los datos, al traducir los resultados
numéricos en aseveraciones que resulten de las respuestas. En la elaboracion de las
conclusiones se tomaron en cuenta los items relacionados con los diferentes instrumentos y la

opinioén que presentan estudiantes y docentes.

Se construyd una pagina web en la que se publicaron aspectos generales sobre los siete
simuladores de uso actual en la Universidad (Mat Lab, Circuit Maker, Maplesoft, Catt, Maplab,
Matematica y Solidedge); a cada uno de ellos se les caracterizé y compar6, segun sus
requerimientos hardware y software, ademas de crearse un link desde alli con enlace a otros
simuladores de aplicacion general. Como tema complementario a esta informacion, se
incluyeron aspectos generales, como antecedentes, simulacion, transferencia de conocimiento,

educacion virtual, entre otros.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos con la aplicacion de los instrumentos se sintetizan en los datos siguientes:

-En relacion con el uso de laboratorios para algin tipo de ayuda tecnolégica, 80 por

ciento contestaron que siempre los utilizan.

En cuanto al uso de algunos simuladores, los estudiantes nombraron los siguientes:
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-Matlab (simula procesos matematicos), Karel (simula procesos ldgicos), Circuit
Maker (simula la realizacion de circuitos electronicos) y Catt Acoustics (simula

pardmetros acusticos).

Ahora bien, en cuanto al uso de simuladores en evaluaciones, algunas veces los

estudiantes y docentes nombraron los siguientes:

-Mplab (simula la realizacion de circuitos electronicos), Maple (simula procesos

matematicos), Matlab, Karel, Circuit Maker y Catt Acoustics.

-En cuanto a la participacion de los alumnos en clase cuando hacen uso de

simuladores, 71 por ciento sefialaron que siempre se incrementaba.

-Con respecto a la comprobacion de resultados al solucionar un problema y la
realizacion de trabajos en menor tiempo usando simuladores, 57% de los alumnos

marcaron que siempre.

-Respecto a la existencia de material informativo sobre las caracteristicas e importancia
de diferentes simuladores creados para el uso en ciencias béasicas, 71 por ciento

coincidieron en que no existe.

Con los datos anteriores se puede decir, en forma general, que el uso de simuladores como
estrategia didactica, a través de los cuales se transfiere conocimiento, si causa impacto en el
proceso de aprendizaje de los estudiantes, ya que las clases se vuelven mas interesantes,
existe una mayor participacion de los alumnos, son mas claras las explicaciones que se dan,
incrementan la retencién al presentarse los contenidos, y aumenta la motivacién y el gusto

por aprender.
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En este estudio se obtuvo como resultado informacion concerniente a los simuladores utilizados

en verificacion de resultados y en procesos de evaluacion. Este conjunto de simuladores se convierte
en insumo principal para su caracterizacion, mediante la educacién comparada, desde el punto de

vista de la descripcién.

Respecto a la documentacion soporte que defina los simuladores existentes en la Universidad, no
se encontré algun resultado, pues la gran mayoria de docentes, al querer profundizar sobre el tema,

no tuvieron a dénde recurrir mas que a Internet.

Por otra parte, se evidencia que existen varios docentes que en sus saberes promueven
actividades de simulacion de laboratorio, pero esto se efectlia para comprobar datos en la mayoria

de casos, no para realizar procesos de evaluacion y retroalimentacion.

El papel del docente aun sigue siendo tradicionalista. Aunque se hable de su nuevo rol en el
siglo XXI y de la globalizacion y la era digital que exigen cambios, los docentes prefieren la
enseflanza en tablero y algunas précticas de laboratorio con guias aun cerradas y de poca
participacion por parte del estudiante en su elaboracion. El uso de nuevas tecnologias, como los

simuladores, no representa una inquietud presente como herramienta de apoyo.

Las evaluaciones siguen mecanismos tradicionales, en algunos casos memoristicos. Aqui los
docentes no han superado la brecha tecnoldgica y el verdadero concepto de evaluacion, en el que la
retroalimentacién y el aprovechamiento de las debilidades encontradas en los estudiantes se deben
convertir en indicadores para la mejora de los procesos de ensefianza. El uso de simuladores puede
acercarnos a ese ideal en el cual el andlisis y la interpretacién de resultados en un problema dado

sea el camino que indique el buen rendimiento en algun saber por parte de los estudiantes.

Con esta interpretacion de resultados se puede deducir que un aspecto primordial para lograr
el ideal educativo es que el empleo del simulador tiene que estar en estrecha correspondencia con
las exigencias y requerimientos del plan de estudio y su planificacién subsecuente, en el plan
calendario y en el sistema de evaluacion de la asignatura. El estudiante tiene que sentir la
necesidad y la utilidad de su uso de manera independiente; esto origina que la simulacion, como
método de ensefianza, se pueda emplear en las clases practicas en general.

El estudio permite deducir que existe una necesidad creciente de uso de tecnologia, como
los simuladores, en los procesos de ensefianza-aprendizaje, ya que el docente, aun siendo
consciente de las bondades de su aplicacién, no recurre a ella salvo si previamente ha sido
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dispuesto en el programa curricular. Las anteriores observaciones relacionadas con el uso de
simuladores y caracterizacion permiten inferir sobre la necesidad de incorporar modelos
educativos mediados por tecnologia, en los que recursos como los simuladores sean conocidos
mediante diferentes estrategias informativas, ya sean talleres, foros, producciéon de materiales

multimedia o documentos de facil acceso por parte del docente.

Respecto a la pregunta de investigacion sobre las caracteristicas de los distintos simuladores
en las areas de desarrollos tecnoldgicos y sistematizacion de procesos, susceptibles de ser

transferidos como recursos digitales de ensefianza, las que se encontraron principalmente fueron:

a) Se determind, en primera instancia, que la utilizacién de nuevos recursos digitales en simulacion

desarrollé el cambio de ambiente de ensefianza-aprendizaje caracterizado por:

-Facilidad de implementacion, desde aspectos como hardware y software, dado que

son herramientas disefiadas para la simulacién, de facil instalacion y utilizacion.

-Modelacion de situaciones reales, al hacer posible el logro de determinados
objetivos educativos en cursos en los que se puedan aplicar, con metodologias de
trabajo por proyectos y problemas, en los cuales, indicadas ciertas variables, de
acuerdo con cada caso, los alumnos pueden jugar con ellas y hacer la simulacion para
obtener los resultados viables.

-Funcién motivadora: los estudiantes se sintieron atraidos por este tipo de material, ya
que los programas aplicados incluian elementos para captar la atencion de los alumnos

y mantener el interés en los temas tratados.

-Facilidad en el proceso de evaluacién: la mayoria de los programas ofrece constante
retroalimentacion sobre las actuaciones de los alumnos; corrigen de forma inmediata
los posibles errores de aprendizaje; y presentan ayudas adicionales cuando se

necesitan. En algunos casos, ofrecen también una evaluacion final o explicita.
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-Colaboracion en procesos de investigacion: muchos programas ofrecen interesantes
entornos para investigar, buscar informaciones, relacionar conocimientos, obtener

conclusiones, compartir y difundir la informacion, entre otros.

-Apoyo didactico al docente desde la ludica: el trabajo con simuladores posee
herramientas programadas de tal manera que permite graficar, distinguir respuestas
mediante colores o iméagenes, programar o utilizar funciones preestablecidas, entre
otras.

-Promocion de la innovacion: tecnologia recientemente incorporada a los centros
educativos que permite hacer actividades muy diversas, a la vez que genera diferentes
roles tanto en los profesores como en los alumnos, e introduce nuevos elementos

organizativos en la clase.

-Promocion de la innovacién: tecnologia recientemente incorporada a los centros
educativos que permite hacer actividades muy diversas, a la vez que genera diferentes
roles tanto en los profesores como en los alumnos, e introduce nuevos elementos

organizativos en la clase.

-Facilidad al docente en la creatividad: con el fomento de la iniciativa personal
(espontaneidad, autonomia y curiosidad) y el despliegue de la imaginacién (desarrollando
la fantasia, la intuicién, la asociacion) los programas informéticos pueden incidir en el
desarrollo de la creatividad, ya que permiten desarrollarla por medio de las alternativas de

simulacion.

b) En segunda instancia se determind que, a pesar de las caracteristicas que distinguen a los
simuladores, la investigacion muestra que es muy escaso su uso en el proceso de ensefianza-
aprendizaje en la Universidad; por ello, se disefid una pagina web que fue presentada a
estudiantes y docentes para que conocieran o profundizaran aliin mas sobre simuladores. En la

pagina se encuentra la siguiente informacion:
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Simuladores:

Matlab: software licenciado que simula procesos matematicos. Se trata de un software matematico muy
versatil que ofrece un entorno de desarrollo integrado (IDE) con un lenguaje de programacion propio
(lenguaje M).

Maple: software licenciado que simula procesos matematicos. Es un programa matematico de proposito
general capaz de realizar calculos simbolicos, algebraicos y de algebra computacional. Fue desarrollado
originalmente en 1981 por el Grupo de Célculo Simbdlico en la Universidad de Waterloo.

De igual modo, se presentd un conjunto de cinco simuladores mas. En el momento en que
fueron conocidos, se observé que generaron gran inquietud entre docentes y estudiantes, pues

hubo preguntas como las siguientes:

¢Cémo adquirir versiones educativas?

¢ Todos se encuentran instalados en la Universidad?

¢ Qué saberes realizan practicas en dichos laboratorios?

¢, Se poseen tutores para ensefiar a utilizar los simuladores?

¢Existen proyectos orientados hacia el desarrollo de simuladores en la Universidad?

Luego de la socializacion de la informacion hubo momentos en los cuales se utilizaron
simuladores y tecnologias de informacion en el ambiente del aula de clase. Se comprobd que este
hecho favorecio, por un lado, el flujo de informacion de manera estructurada de la realidad y, por
el otro, los estudiantes se sintieron atraidos por el tipo de material ofrecido; hubo mayor
retroalimentacion en funcion de la accién de evaluacion; los alumnos tuvieron la posibilidad de
corregir de inmediato los posibles errores de aprendizaje; y se presentaron ayudas adicionales

cuando fue necesario.
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CONCLUSIONES

Del analisis del trabajo se desprende que existe un bajo porcentaje de docentes que utilizan
simuladores en la préctica, pero en los momentos en que hubo practicas de clase con ellos se
evidencié un ambiente de ensefianza-aprendizaje favorable en los temas de matematicas, fisica y
programacion; esto, debido a que el uso de dichas herramientas digitales permite la reproduccién de
actividades diversos con suficiente fidelidad para lograr la participacién de los alumnos en una forma

realista y significativa.

Con base en esta investigacion, se puede afirmar que la simulacion es parte de los cambios
histéricos que imponen las nuevas tecnologias de la comunicacion, al permitir que en el ambito
educativo se transfiera conocimiento en forma didéctica y precisa. En este orden de ideas, es
necesario que desde la Facultad de Ingenieria, con la revision de los cursos referentes a los
saberes de ciencias bésicas y programacion, los docentes pertenecientes a éstos integren en los
desarrollos de los contenidos de clases presenciales elementos como:

-La aplicacion de ejercicios practicos y con un alto acercamiento a situaciones reales, y
la utilizacion de los simuladores Matlab para el desarrollo de un tema de matematicas
bésicas relacionado con conicas y su aplicabilidad en el disefio de recintos fisicos. Con
la aplicacion de Karel se estructura un conjunto de enunciados l6gicos para comprobar
la validez de los razonamientos, explicados en logica de programacioén. En esta
comparacion se deduce que cada simulador presenta diferentes aplicaciones y
caracteristicas; cada uno de ellos agiliza el trabajo en clase y optimiza la comprobacion

de resultados.

-La indagacion sobre las necesidades y carencias que se pueden presentar en el proceso
de ensefianza-aprendizaje en relacion con el uso de simuladores como herramientas de

apoyo.

-Las generaciones actuales han nacido de la mano del ciberespacio, del aprendizaje
auténomo, de los juegos de video y demaés. Por tanto, el sistema educativo en la
Universidad y las estrategias de aprendizaje de los estudiantes de ingenieria deben

partir del conocimiento de la forma en que aprenden los jévenes en la actualidad.
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-El uso de simuladores en los diferentes saberes de una carrera permite que el
estudiante realice acciones formativas con los contenidos mas significativos que
generan dos factores de mejora de aprendizaje: el primero es el del tiempo dedicado al
aprendizaje por participante (cuando se consigue que interactie con el contenido,
aumenta su interés) y el segundo es la calidad de éste, ya que se incide en los
elementos mas significativos del contenido en los que el usuario prestard mas

atencion.

-Los docentes utilizan de forma muy aislada y como estrategias de ensefianza los
simuladores, herramientas Utiles de aprendizaje. Al utilizar las nuevas tecnologias en
la educacion, se adquiere mas interés y atencion de los alumnos en el desarrollo de las
actividades, y se crea un ambiente practico y auténomo en cualquier proceso

educativo.

-El trabajo de los docentes no debe considerarse como individualizado, ya que los
estudiantes no manejan los recursos tecnolégicos como herramientas para realizar sus
tareas; solo los docentes fomentan el uso de herramientas digitales, como los

simuladores, en las practicas de laboratorio en ciencias basicas y programacion.

-Los resultados obtenidos en esta investigacion sefialan que en el proceso de
ensefanza-aprendizaje el uso de simuladores para la transferencia de conocimiento es
muy escaso, ya que fue muy reducido durante el desarrollo de los saberes de ciencias

bésicas y programacion en algunas carreras de ingenieria.

-Resulta ineficiente el hecho de proveer a una institucion de simuladores o de recursos
digitales para transferencia de conocimiento, si no existe una caracterizacion de éstos
y una capacitacion adecuada para dar el debido aprovechamiento de los materiales

con que cuente la institucion.

Se hace necesario continuar fomentando estudios que aporten conocimiento sobre la
contribucion de las tecnologias en la educacion y en la transferencia de conocimiento. Por ello, la

creaciéon de grupos de investigacion en las universidades puede ser una estrategia de mejora de la
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anterior situacion. Queda con esta experiencia una invitacion a seguir incursionando en analisis que

permitan visualizar las potencialidades y dificultades en el uso de nuevas tecnologias.
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