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Resumen

El estudio se enfoca en como el uso de simuladores virtuales y la plataforma Moodle en
las practicas de laboratorio de fisica en Mecanica Il mejora la construccion del
conocimiento. Se llevo a cabo con estudiantes de la Unidad Académica Preparatoria Dr.
Salvador Allende de la Universidad Auténoma de Sinaloa. Se utiliz6 una metodologia
cualitativa basada en la etnografia particularista. A través de la observacién participante
y entrevistas semiestructuradas, se analizaron las concepciones de los estudiantes en el
uso de estas herramientas tecnoldgicas para el aprendizaje. Las practicas de laboratorio
de Mecanica Il encontraron en las herramientas digitales una solucion ante las
limitaciones fisicas de los laboratorios tradicionales. Los simuladores virtuales y la
plataforma Moodle permitieron a los estudiantes realizar experimentos virtuales,
repetibles y colaborativos, fomentando un entorno seguro y flexible para la
experimentacion. Los resultados revelan que el uso de simuladores y Moodle facilité una
experiencia de aprendizaje mas interactiva y colaborativa, favoreciendo la comprensién
de los conceptos clave de Mecanica Il. El beneficio final fue un fortalecimiento del
aprendizaje practico de los estudiantes, permitiendo una mayor exploracion de los
fendmenos fisicos y una consolidacion del conocimiento tedrico.

Palabras clave: Simuladores virtuales; plataforma Moodle; Mecanica II; Practicas de
laboratorio

CUARTO CONGRESO INTERNACIONAL VIRTUAL: EDUCACION E INTELIGENCIA ARTIFICIAL:
INNOVACION Y ETICA EN EL APRENDIZAJE


Flor Sánchez

Flor Sánchez
Innovación Tecnologíca en la Educación


CENTRO UNVERSTARO MAR DE CORTES

ftroduccion
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La ensefanza de la Fisica ha enfrentado histéricamente el desafio de proporcionar

experiencias practicas significativas a los estudiantes. Este reto se ha vuelto mas
evidente en el contexto educativo actual, donde la demanda de habilidades cientificas y
tecnologicas es cada vez mayor. La pandemia de COVID-19 evidencio estas dificultades,
por lo que se aceleré la necesidad de innovar en las practicas educativas. En el caso de
fisica, es crucial que se tenga el componente de actividades de laboratorio para
consolidar el conocimiento de los estudiantes.

Las practicas de laboratorio de Fisica tienen un impacto significativo en los estudiantes
al ser una labor totalmente presencial y practica (Serrano y Molina, 2015), donde se le da
cierta importancia al trabajo manual y de observacion del estudiante para consolidar el
conocimiento adquirido del docente de aula (Alvarado-Lemus et al., 2012). En el caso del
Nivel Medio Superior (NMS) de la Universidad Autonoma de Sinaloa (UAS), se ha estado
trabajando desde tiempo atras con alternativas digitales para atender al laboratorio de
Fisica, eso ha dado como resultado que se tenga un punto de partida al momento de que
se implemente el laboratorio de Fisica a distancia mediante simuladores virtuales de libre
acceso en internet (Gisbert et al., 2019).

Ante estas limitaciones, los simuladores virtuales y las plataformas educativas como
Moodle se presentan como una solucién prometedora para superar estas limitaciones.
Estos recursos tecnoldgicos ofrecen la posibilidad de realizar experimentos virtuales que,
de otra manera, serian dificiles o imposibles de llevar a cabo en un laboratorio fisico
tradicional. Ademas, permiten a los estudiantes repetir los experimentos tantas veces
como sea necesario, fomentan la colaboracion a distancia y proporcionan un entorno
seguro para la experimentacion.

En este contexto, la presente investigacién se enfoca en interpretar como el uso de
simuladores virtuales y la plataforma Moodle en las practicas de laboratorio de fisica
contribuye al enriquecimiento del conocimiento de Mecanica ll. El estudio se lleva a cabo
con estudiantes de la Unidad Académica Preparatoria Dr. Salvador Allende (UAPDSA)
de la UAS.
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~ UFara explorar de manera integral esta problematica, se han planteado tres
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preguntas de investigacion fundamentales. En primer lugar, se busca

comprender las experiencias de los estudiantes en cuanto a cdmo el uso de simuladores
virtuales y la plataforma Moodle favorece el proceso de aprendizaje en las practicas de
laboratorio de Mecanica Il. En segundo lugar, se analiza como los recursos y actividades
implementadas en Moodle apoyan la construccion del conocimiento, desde la perspectiva
de la interaccion y reflexion de los estudiantes. Finalmente, se investiga como el uso de
simuladores virtuales y la plataforma Moodle facilita la construccion de significados en
torno a los conceptos claves de Mecanica Il, basandose en las interpretaciones y
reflexiones de los propios estudiantes.

El supuesto de esta investigacién se basa en que el uso de simuladores virtuales y la
plataforma Moodle en las practicas de laboratorio de fisica facilita la construccion
significativa del conocimiento en Mecanica Il para los estudiantes de la Unidad
Académica Preparatoria Dr. Salvador Allende de la UAS. Se espera que estas
herramientas tecnoldgicas promuevan la reflexion, el analisis critico y el aprendizaje
colaborativo, lo que permitird a los estudiantes no solo adquirir conocimientos, sino
también desarrollar una comprension mas profunda y contextualizada de los conceptos
de Mecanica Il.

La relevancia de esta investigacion radica en su potencial para transformar la ensefianza
de la Fisica en el nivel medio superior. Al explorar la integracion de simuladores virtuales
y plataformas educativas en las practicas de laboratorio, se abre la posibilidad de
desarrollar estrategias didacticas innovadoras que no solo superen las limitaciones
actuales, sino que también preparen a los estudiantes para un mundo cada vez mas
digitalizado y tecnolégicamente avanzado.

Este documento se estructura en cuatro secciones principales. En primer lugar, se
presenta la introduccion, donde se contextualiza el problema educativo relacionado con
la ensefianza de la Fisica mediante practicas de laboratorio y la relevancia de los

simuladores virtuales y la plataforma Moodle para superar las limitaciones actuales.
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— U A*Continuacion, en la seccion de metodologia, se detalla el enfoque cualitativo
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empleado, con énfasis en la etnografia particularista y los instrumentos

utilizados, como la observacién participante y la entrevista semiestructurada, para
recopilar las concepciones de los estudiantes sobre su aprendizaje en Mecanica Il.
Seguidamente, en la seccion de resultados y discusién, se analizan las cinco
dimensiones del Modelo Dinamico de Aprendizaje (MDA), proporcionando una
interpretacion de cdmo las interacciones, la comunicacion, la colaboracion, la cognicion
y la metacognicion se manifestaron en el uso de los simuladores y Moodle.

Finalmente, en la conclusion, se resumen los hallazgos mas relevantes y se ofrece una
reflexion sobre la importancia de integrar herramientas tecnoldgicas en la ensefianza de
la Fisica en el nivel medio superior.

Metodologia

La presente investigacidon tiene como marco de referencia la metodologia cualitativa a
través de la etnografia particularista, puesto que se explora y comprende las experiencias
de estudiantes al utilizar simuladores virtuales y la plataforma Moodle para el aprendizaje
mediante el laboratorio de fisica (Denzin et al., 2023; Goetz y Lecompte, 1988). Por lo
tanto, se utiliza la observacidn participante y la entrevista semiestructurada para
profundizar en las concepciones de los estudiantes sobre el aprendizaje obtenido en la
sesion.

Los participantes de este estudio son 43 estudiantes de segundo grado del nivel medio
superior de bachillerato universitario, de los cuales 20 son hombres y 23 son mujeres. La
propuesta de las practicas de laboratorio de fisica se realiza en una sesién de 50 minutos.
La implementacion de ocho practicas de laboratorio utilizando simuladores virtuales
integradas con actividades en Moodle ofrece una considerable cantidad de datos para el
analisis. Este procedimiento permite observar la evolucion del aprendizaje y la adaptacion
de los estudiantes a lo largo de multiples sesiones proporcionando una vision amplia del
proceso educativo.

Para obtener las concepciones de los estudiantes sobre el aprendizaje de Mecanica Il a

través de las practicas de laboratorio de fisica mediante simuladores virtuales y la
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forma Moodle se utilizan la bitacora orientada de preguntas abiertas para
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a observacion participante y la guia de preguntas abiertas para la entrevista

semiestructurada, en las cuales se basan en 5 categorias tematicas desarrolladas para
la investigacion, mismas que estan basadas en el modelo analitico de Henri y el modelo
de la comunidad de indagacion (Col).

Para contextualizar el enfoque utilizado en esta investigacién, el modelo analitico de
Henri es una herramienta desarrollada por France Henri en 1992, esta sirve para entender
el proceso de aprendizaje a través de la interaccion en conferencias computarizadas. Se
centra en analizar a profundidad el contenido de los mensajes que se intercambian en
entornos de aprendizaje mediados por computadora e interpretar las dinamicas sociales,
estrategias de aprendizaje, adquisicién de conocimientos y habilidades cognitivas (Henri,
1992). Las caracteristicas principales del modelo analitico de Henri radican en las cinco
dimensiones que presenta: participacion, presencial social, interactividad, cognicion y
metacognicion.

Por otra parte, el modelo Col se basa en principios constructivistas del aprendizaje y
sostiene que el aprendizaje efectivo en linea se produce en una comunidad de indagacién
que se caracteriza por tres presencias interrelacionadas: cognitiva, social y docente
(Garrison et al., 1999).

En este sentido, el Modelo Dinamico de Aprendizaje (MDA) es una propuesta integradora
basada en el modelo analitico de Henri y el modelo Col. Este modelo propio combina
elementos claves de estos dos modelos consolidados, a fin de entender y optimizar la
educacion en entornos digitales. EI modelo de Henri, que enfatiza dimensiones
participativas, sociales, interactivas, cognitivas y metacognitivas, y el Col, que destaca
las presencias cognitiva, social y docente, proporcionan los cimientos tedricos y practicos
para el MDA.

El MDA se enfoca tanto en la experiencia del estudiante como la del docente,
concentrandose en las dimensiones de interaccion, comunicacion, colaboracion,
cognicion y metacognicion en los estudiantes, y en la planificacion, retroalimentacion y

evaluacion en los docentes. En la tabla 1 se muestran los modelos que se usaron de
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modelo para las categorias tematicas.
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ferencia para crear el MDA, ademas de cuales son los aportes de cada

Anadlisis de modelos de aprendizaje

Dimension del
MDA

Modelo analitico de Henri

Modelo Col

Relacioén en el MDA

Interaccién

Comunicacién

Colaboracién

Cognicion

Metacognicion

Enfatiza la interaccion explicita
e implicita entre estudiantes,
docentes y el contenido.

Se refiere a la calidad de los
mensajes y la claridad en la
transmisién de ideas en foros,

mensajes y actividades en linea.

Implicitamente apoyada en la
interactividad y la participacion
en actividades grupales.

Involucra el desarrollo de
habilidades de razonamiento,
critica y resolucion de
problemas en los estudiantes.

Se refiere a la capacidad de los
estudiantes para planificar,
monitorear y regular su propio
proceso de aprendizaje.

Reflejada en la presencia
social y la presencia cognitiva,
donde los estudiantes
interactuan y construyen
significado.

Aparece en la presencia
social, promoviendo el
intercambio abierto y
respetuoso de ideas.

Relacionada con la presencia

social y la presencia cognitiva,

especialmente en actividades
grupales y proyectos.

Corresponde directamente
con la presencia cognitiva,
que se enfoca en la reflexiéon
y la aplicacion del
conocimiento.

No se menciona
directamente, pero esta
vinculada a la presencia
cognitiva en términos de

autorregulacion y reflexion.

La interaccion en el MDA implica
una participacion activa en
actividades colaborativas y
discusiones, permitiendo la

construccién del conocimiento.
La comunicacion en el MDA se
enfoca en la claridad y efectividad
del intercambio de informacion
para facilitar el aprendizaje
colaborativo.

La colaboracién en el MDA implica
el trabajo en equipo, la resolucion
de problemas conjunta y la
construccion colectiva del
conocimiento.

La cognicién en el MDA se
manifiesta a través del
pensamiento critico y la aplicacion
de conceptos aprendidos en
situaciones nuevas.

La metacogniciéon en el MDA

promueve la autorreflexion y la
autoevaluacion, lo que ayuda a los
estudiantes a ajustar sus

estrategias de aprendizaje.

Tabla 1. Andlisis de modelos de aprendizaje. Elaboracion propia.

Las dimensiones del MDA son las categorias tematicas que se analizan en esta

investigacion. Con respecto a los instrumentos de investigacion, la bitacora orientada de

preguntas abiertas para la observacion participante al momento de la implementacion de

las practicas de laboratorio de fisica mediante simuladores virtuales y la plataforma

Moodle brinda al docente la capacidad de recolectar informacion en el contexto (Patton,

2015). Con respecto a la guia de preguntas abiertas de la entrevista semiestructurada,

esta cuenta con 20 preguntas donde se distribuyen las categorias tematicas propuestas

que se realizan después de la sesion de clase. Los instrumentos de investigacion fueron

validados por expertos en el area de la ensefianza de la fisica mediante intercotejo.
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‘a el analisis de los resultados se utiliza Voyant Tools, puesto que es un

entorno web para lectura y analisis de texto que ofrece diversas funcionalidades
para la mineria de texto y las visualizaciones interactivas (Dabrowska, s/f; Gregory et al.,
2022; Hetenyi et al., 2019). Destaca la capacidad interactiva de Voyant Tools para utilizar
las diversas herramientas de manera simultanea en el analisis de las categorias
tematicas mostrando las caracteristicas del texto que se proporciona, ademas cuenta con
la capacidad de depurar términos que no se alinean con lo solicitado (Hendrigan, 2019;
Miller, 2018).

Para interpretar las respuestas de los participantes se utiliza un sistema de codificacion
que asigna un identificador unico a cada respuesta para encontrar patrones y temas
emergentes. El campo ID representan el identificador de los participantes, ID_Preg#
representa el numero de pregunta y Resp representa la respuesta generada por el

participante. La configuracion final del identificador es ID+ID_Preg#: Resp.

Resultados y discusién

El analisis de los datos cualitativos recogidos durante la implementacién de simuladores
virtuales y Moodle en las practicas de Mecanica Il reveld varios patrones clave. EI MDA
proporciona el marco conceptual para analizar cinco dimensiones esenciales del
aprendizaje mediados por tecnologias: interaccion, comunicacion, colaboracion,
cognicion y metacognicion.

En la figura 1 se muestran los andlisis para cada una de las categorias tematicas en las

ocho practicas de laboratorio de fisica con simuladores virtuales y la plataforma Moodle.

CUARTO CONGRESO INTERNACIONAL VIRTUAL: EDUCACION E INTELIGENCIA ARTIFICIAL:
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[ Analisis de observacion participante }

Interpretacion de la observacion

participante de las 8 practicas de
laboratorio

1. Facilita el aprendizaje activo. ]

Practicas de laboratorio de Mecanica 11

Préctica 1: Energia potecial gravitatoria, energia cinética y disipacion de A dendllde O Orativol
cnergia. Categorias tematicas 1D de sociales.

2. Uso de herramientas teenologicas.
del trabajo en equipo.

—% Practica 2: Energia potencial elastica de un sistema cuerpo-resorte. ——b{ Interaccion I/ GG D e e s B
I'L ]

—”‘ Préctica 3: Transf i entre energia p ial gravitatoria y elastica. | ,} Comunicaciéon

1. Distribucion equitativa de tareas.

Observacion
participante

P S B R ( e 2. Desarrollo de habilidades
Py 4: Ch \! 1 3 — P’ aC. 5
—> ractica 4: Choques unidimensionales inelasticos. —b{ Colaboracion —> Tt
3. Mejora del rendimiento colectivo.
| sotica 5: C) iR i el Rattor Y ) T Apl ractica del N
> Préctica 5: Choques unidimensionales elasticos. *—»{ P
< L Cognicién tedrico.
2. Desarrollo de habilidades de resolucién
S . 5 G o de problemas.
—bj‘ Practica 6: Choques bidimensionales elasticos. —){ Mclacogmmon J N R e
— ey - - “T.Reflexién critica sobre el aprendizaje.”
[~ Prictica 7: Equilibrio de traslacion y rotacion de una barra apoyada por su 2. Autoregulacion dcl nprcndlnjc ]
> punto medio. 3. D llo de de j
efectivas. J
—n‘ Priclica 8: Sistema de poleas. Polipasto. —

Figura 1. Anadlisis de observacioén participante de cada una de las ocho practicas de laboratorio de

Mecanica Il mediante simuladores virtuales y la plataforma Moodle.

Mediante Voyant Tools y herramientas de inteligencia artificial se llegaron al siguiente
analisis de las categorias tematicas. En la categoria Interaccion tenemos una frecuencia
de términos (FT) de Maestro (FT = 9), Ayuda (FT = 9), Simuladores (FT = 8) y Moodle

(FT =7). Los términos de la categoria tematica Interaccion se muestran en la figura 2.
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Figura 2. Extractos de términos de la entrevista semiestructurada en la categoria tematica Interaccion.
(Cabanillas y Alvarado, 2024).

Los extractos de las respuestas de los estudiantes sobre las subcategorias son las
siguiente: Interaccion Alumno-Alumno: (AO2R03) menciona la importancia de "realizar

trabajos en equipo y apoyar con las criticas", Interaccion Alumno-Maestro: (A12R04)
I ———————
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¥estaca "Ia ayuda del maestro con las explicaciones facilita enormemente la
WAR DE CORTES 3 -
comprensiéon de los temas" y Interaccidon Alumno-Plataforma: (A10R04)

argumenta "el maestro y mis compareros de equipo me ayudan mucho en como
desarrollar los trabajos en Moodle y asi hacerlo mas facil".

Recordando que la definicion de interaccion se refiere a la cantidad y calidad de las
interacciones que los estudiantes tienen tanto con el contenido del curso como con otros
estudiantes y con el docente (Garrison et al., 1999; Henri, 1992), las interacciones
fomentadas por los simuladores virtuales y la plataforma Moodle en las practicas de
laboratorio de Mecanica Il han demostrado mejorar la comprensién de los temas,
aumentar la motivacion y la participacion activa de los estudiantes.

En la categoria tematica Colaboracion se presentan los términos Equipo (FT = 34),
Practicas (FT = 24), Trabajos (FT = 20) y Lider (FT = 9). Los términos de la categoria

tematica Colaboracion se muestran en la figura 3.
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Figura 3. Extractos de términos de la entrevista semiestructurada en la categoria tematica Colaboracion.
(Cabanillas y Alvarado, 2024).

Los extractos de las respuestas de los estudiantes sobre las subcategorias son las
siguientes: Trabajo en Equipo: (A22R09) menciona "Nos organizamos en equipo y cada
uno asumio una parte del trabajo, lo que facilit6 completar la practica de manera
eficiente”, Distribucién de actividades de las practicas: (A15R11) comenta "Durante las

practicas, nos ayudamos mutuamente a entender los conceptos y a manejar el simulador”
|
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E%sponsabilidad del lider: (AO6R11) sefiala "El lider del equipo se encargd
RTES
e distribuir las tareas y asegurarse de que todos estuviéramos alineados con

los objetivos de la practica."

Con respecto a la colaboracién, esta se refiere a la capacidad de los estudiantes para
trabajar juntos con el fin de alcanzar un objetivo comun. Requiere una serie de
habilidades, como la capacidad para compartir ideas, la habilidad para escuchar y
entender las perspectivas de los demas, y la capacidad para cooperar y resolver
conflictos de manera efectiva (Garrison et al., 1999; Henri, 1992). La colaboracion dentro
de los equipos de trabajo ha demostrado ser un elemento clave para el éxito en las
practicas de laboratorio. La distribucion equitativa de tareas y la responsabilidad del lider
del equipo logran un rendimiento colectivo éptimo, lo que refuerza la importancia de
integrar estrategias colaborativas en el proceso educativo para mejorar el aprendizaje y

la integracién grupal.

Conclusiones

El analisis cualitativo de los datos recogidos durante la implementacion de simuladores
virtuales y la plataforma Moodle en las practicas de laboratorio de Mecanica Il en la
Unidad Académica Preparatoria Dr. Salvador Allende de la Universidad Auténoma de
Sinaloa, reveld la importancia de integrar herramientas tecnolégicas en el proceso
educativo. A través del MDA se evaluaron las categorias tematicas de interaccion,
comunicacién, colaboracion, cognicién y metacognicidén, proporcionando una vision
integral del impacto de estas herramientas en la construccion del conocimiento en
Mecanica Il.

En relacion con la interaccion, el estudio destaco que la introduccion de simuladores y
Moodle fomentd un aprendizaje activo y participativo entre los estudiantes. Los extractos
de las entrevistas reflejan que las interacciones entre los alumnos, los maestros y las
plataformas tecnoldgicas fueron determinantes para mejorar la comprension de los
temas. La calidad de las interacciones resulté en un incremento notable en la

participacion activa y el compromiso de los estudiantes, validando el supuesto de que

CUARTO CONGRESO INTERNACIONAL VIRTUAL: EDUCACION E INTELIGENCIA ARTIFICIAL:
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as herramientas tecnoldgicas favorecen la adquisicion de conocimientos de
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Mecanica |l.

En cuanto a la colaboracion, el analisis mostré que los estudiantes se beneficiaron
significativamente al trabajar en equipo, distribuyendo las tareas de manera equitativa y
desarrollando habilidades interpersonales esenciales para la resolucion de problemas. El
liderazgo dentro de los grupos de trabajo también jugd un rol importante, ya que los
lideres fueron los encargados de distribuir las tareas y garantizar que todos los miembros
participaran activamente.

La comunicacion entre los participantes del proceso educativo fue otro factor clave
identificado en el analisis. La plataforma Moodle sirvi6 como un espacio digital donde se
pudieron plantear dudas, discutir conceptos y recibir retroalimentacion. El acceso a una
plataforma virtual donde podian interactuar en tiempo real permitié a los estudiantes
profundizar en los temas de forma mas autdbnoma, integrando teoria y practica. A través
de la retroalimentacién constante y el dialogo, se fomenté un entorno de aprendizaje
colaborativo que reforzé la comprensiéon de conceptos clave de Mecanica Il, como la
conservacion de la energia y la conservacion de la cantidad de movimiento.

En términos de cognicion, los estudiantes fueron capaces de trasladar la teoria a la
practica de manera efectiva, gracias a la manipulacion de los simuladores virtuales. La
visualizacion directa de fendmenos complejos, como las transformaciones de energia y
las colisiones, permiti®6 una comprensién mas clara de los principios fisicos que se
discutian en clase. Los simuladores brindaron a los estudiantes la oportunidad de
experimentar con variables como la friccion, la energia potencial y cinética, permitiendo
una exploracion mas profunda de los conceptos.

La metacognicion también fue un elemento importante identificado en los datos
cualitativos. Los estudiantes no solo aprendieron a manipular los simuladores y resolver
los problemas planteados, sino que también reflexionaron sobre sus propios procesos de
aprendizaje. Esto fue evidente en como ajustaron sus enfoques de aprendizaje a lo largo
de las practicas, al evaluar criticamente los resultados obtenidos en los simuladores y
proponer nuevas configuraciones para explorar los fendbmenos de manera mas

exhaustiva.
|
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datos reflejan que el uso de simuladores y Moodle facilité la evidencia del

aprendizaje a través de la participacion activa, la colaboracion y la
retroalimentacion, lo que permitioé a los estudiantes profundizar en los temas tratados en
Mecanica Il. Las actividades y recursos proporcionados en Moodle, como las practicas
guiadas y las discusiones en foros, se alinearon efectivamente con los objetivos del
programa de estudio fortaleciendo la integracién de la tecnologia en el aprendizaje de la
fisica. Por ultimo, se confirmé que el uso de simuladores virtuales y Moodle contribuye
significativamente a la construccion de conocimiento, permitiendo a los estudiantes
explorar de manera mas interactiva los fendmenos fisicos y consolidar los conceptos

tedricos a traveés de la practica.
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