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RESUMEN

En las ultimas décadas, el rapido avance de la tecnologia ha proporcionado nuevas oportunidades para
mejorar la ensefianza y el aprendizaje de la Fisica. En particular, los simuladores en linea han surgido
como una herramienta educativa efectiva que permite a los estudiantes explorar y comprender conceptos
fisicos abstractos de manera interactiva. El propdsito de este articulo es examinar el uso de estos recursos
de las Tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC’s) en la ensefianza de la fisica, examinando
su impacto en el aprendizaje de los estudiantes, las ventajas que ofrecen y las consideraciones
importantes para su implementacion mediante el analisis de estudios previos. Metodologicamente el
trabajo se sustenta en una investigacion con enfoque cualitativo y de alcance descriptivo. Entre los
principales resultados destaca el potencial de los simuladores en linea como herramientas efectivas para
la ensefianza de la fisica y su capacidad para proporcionar experiencias de aprendizaje interactivas,
visuales y manipulativas ha demostrado ser beneficiosa para mejorar y estimular el aprendizaje de los

alumnos con respecto a la Fisica.
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The use of online simulators for teaching physics: an effective educational
tool

ABSTRACT

In recent decades, the rapid advancement of technology has provided new opportunities to improve the
teaching and learning of physics. In particular, online simulators have emerged as an effective
educational tool that allows students to explore and understand abstract physical concepts interactively.
The purpose of this article is to examine the use of these TIC resources in physics education, examining
their impact on student learning, the advantages they offer and the important considerations for their
implementation through the analysis of previous studies. Methodologically, the work is based on a
qualitative research and descriptive scope. Among the main results highlights the potential of online
simulators as effective tools for teaching physics and its ability to provide interactive, visual and
manipulative learning experiences has proven to be has proven to be beneficial in improving and

stimulating student learning with respect to Physics.
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INTRODUCCION

La ensefianza de la fisica tradicionalmente se ha basado en conferencias y experimentos en laboratorio.
Sin embargo, estos enfoques pueden presentar limitaciones en términos de tiempo, recursos y acceso a
equipos especializados (Flores, Caballero, y Moreira, 2010). Con el auge de la tecnologia se dio paso a
la creacidon de nuevos espacios, herramientas y recursos interactivos para la ensefianza de las ciencias
como la Fisica.

En la actualidad, poder disponer de estas Tecnologias de la informacién y comunicacion (de aqui en
adelante: TIC’s) es fundamental en la labor docente y en el proceso de aprendizaje de los estudiantes.
Sonda (2010) menciona que los simuladores en linea ofrecen una alternativa prometedora al permitir a
los estudiantes experimentar y visualizar fendmenos fisicos en un entorno virtual. Criterio respaldado
por Mendoza (2013) y Davini (2008) quienes manifiestan que la simulacion prepara a los estudiantes
para hacer frente a los problemas reales que se les presente en su practica diaria, pero en un ambiente
artificial y controlado, a través del desarrollo de sus destrezas y aptitudes.

Es asi que, los simuladores constituyen una propuesta efectiva y accesible para que los estudiantes
experimenten y comprendan los conceptos fisicos de manera interactiva. Como estrategia de aprendizaje
el uso de simuladores tiene muchos fines practicos en la formacion cognoscitiva del estudiante, puesto
que su utilizacién ya sea dentro o fuera de clase “supone tomar decisiones sobre diferentes dimensiones
de la realidad o permite al estudiante desarrollar un aprendizaje autébnomo, significativo, vicario,
cooperativo, y reflexivo” (Alvarado et al., 2020, p. 21).

Como se ha mencionado, los simuladores en linea ofrecen una serie de ventajas significativas en
comparacion con los métodos de ensefanza tradicionales (Pérez et al, 2020; Banda y Nzabahimana,
2023). Cabe senalar que la fisica al ser una ciencia experimental, es decir, de caracter practico a la par
que tedrico, requiere un complemento que unifique la teoria con la recreacion practica de los hechos y
esto se logra usando simuladores (Zenteno, et al, 2020), dado que proporcionan una plataforma segura
y controlada para que los estudiantes realicen experimentos, sin los riesgos asociados con el equipo y
los materiales reales (Avitia et al, 2022). Al respecto, Ortega et al (2010) argumentan que los

simuladores también permiten a los estudiantes manipular variables y observar los efectos
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correspondientes, lo que fomenta un enfoque basado en la resolucién de problemas y el pensamiento
cientifico.

Diversos estudios como los de Rosadilla et al (2007), Miranda y Romero (2019) y Perkins et al (2006)
han investigado el impacto del uso de simuladores en linea en el aprendizaje de la fisica. Estos estudios
han demostrado consistentemente mejoras en la comprension conceptual, el rendimiento académico y
el interés de los estudiantes en la fisica. Los simuladores en linea proporcionan una experiencia de
aprendizaje mas activa y participativa, lo que promueve un mayor compromiso y motivacion entre los
estudiantes (Martinez, Sandoval, y Mora, 2021). Ademas, la retroalimentacion inmediata proporcionada
por los simuladores permite a los estudiantes corregir sus errores y mejorar su comprension de manera
efectiva (Banda y Nzabahimana, 2023).

Si bien los simuladores en linea ofrecen beneficios notables, es importante tener en cuenta algunas
consideraciones al implementarlos en el aula. En primer lugar, es esencial seleccionar simuladores que
estén alineados con los objetivos de aprendizaje y los contenidos curriculares (Sonda, 2010). En efecto,
Pérez et al (2020) mencionan que los profesores deben proporcionar orientacion y apoyo adecuados para
que los estudiantes puedan aprovechar al maximo la experiencia de simulacién. También es importante
considerar la accesibilidad y la disponibilidad de los simuladores (Osorio et al, 2007), asegurandose de

que todos los estudiantes tengan igualdad de oportunidades para acceder a ellos.

METODOLOGIA

Para llevar a cabo esta investigacion se adoptd un enfoque cualitativo puesto que la revision bibliografica
se baso en estudios previos conjuntamente con el analisis de los hechos para establecer argumentos
consistentes respecto a objeto de estudio (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2020). Asi, se realizoé una
busqueda exhaustiva de la literatura cientifica utilizando bases de datos académicas como IEEE Xplore,
ScienceDirect y Google Scholar. Luego, el alcance de este trabajo es descriptivo dado que mediante la
identificacion de las variables y la seleccion de conceptos se procede al analisis del problema de
investigacion estableciendo nuevos enfoques que pueden ser abordados a futuro (Cadena et al, 2017).

De este modo, los criterios de seleccion incluyeron articulos publicados en los tltimos veinte afios,
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enfoque en el uso de simuladores en linea para la ensefianza de la fisica, y disponibilidad de datos
empiricos.

DISCUSION Y RESULTADOS

A pesar de los beneficios evidentes, existen algunas limitaciones y desafios asociados con el uso de
simuladores en linea. Al respecto, Urbina et al (2022) mencionan que la falta de retroalimentacion fisica
tangible puede limitar la experiencia de aprendizaje y dificultar la transferencia de conocimiento a
situaciones del mundo real. Ademas, la disponibilidad de simuladores de alta calidad y su integracion
efectiva en el curriculo siguen siendo desafios importantes (Delgado, 2021; Pérez et al, 2020; Gomez,
2014).

El uso de simuladores en linea en la ensefianza de la fisica ha sido objeto de debate en la comunidad
educativa. Los defensores argumentan que estos simuladores ofrecen una experiencia practica y
visualmente atractiva que facilita la comprension de los principios fisicos (Ortega et al, 2010). Ademas,
permiten a los estudiantes llevar a cabo experimentos virtuales que pueden ser dificiles o costosos de
realizar en un entorno fisico (Urbina et al, 2022).

Sin embargo, algunos criticos como Goémez (2014) plantean preocupaciones sobre la dependencia
excesiva de los simuladores en linea. Argumentan que estos programas pueden reducir la experiencia
de laboratorio real y la interaccién con equipos y aparatos fisicos, lo que podria limitar el desarrollo de
habilidades practicas y el entendimiento profundo de los fendmenos fisicos (Flores, et al 2010).
Ademas, existe la preocupacion de que los estudiantes puedan considerar los simuladores como una
alternativa completa a la experiencia real de laboratorio (Dega et al, 2013). A esto, Martinez et al, (2021)
comentan que debe existir un equilibrio, es decir, utilizar los simuladores como una herramienta
complementaria, en lugar de sustituir completamente la experiencia de laboratorio tradicional. Se
sugiere que los simuladores en linea deben ser utilizados en conjunto con actividades practicas en el
laboratorio fisico (Santos, 2016), de manera que los estudiantes puedan experimentar tanto el mundo
virtual como el real, y asi obtener una comprension mas completa de los fenomenos fisicos, garantizando
en los estudiantes un enfoque educativo completo y enriquecedor.

Acorde a los propositos del siguiente articulo cientifico, y considerando varios autores, sus propuestas
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y coincidencias, se da a exponer un listado de recursos con la operabilidad de ser simuladores que pueden
aplicarse en las actividades académicas de la ensefianza — aprendizaje de la asignatura de fisica, en la
figura siguiente se exponen algunos tipos:

Figura 1. Simuladores aplicados a la enserianza de la fisica

( )

PhET Interactive Simulations

* Desarrollado por la Universidad de Colorado Boulder, PhET ofrece una amplia variedad de
simulaciones interactivas en linea para la ensefianza de la fisica. Cubren temas como mecanica,
electricidad y magnetismo, optica, termodinamica y mucho mas.

Physics Classroom

* Ofrece una serie de simuladores en linea que cubren diversos conceptos de fisica, incluyendo
cinematica, dinamica, ondas, electricidad y magnetismo, entre otros. Los simuladores estan disefiados
para ayudar a los estudiantes a comprender los principios fisicos de manera interactiva

Interactive Physics

« Interactive Physics es un software de simulacion de fisica que ofrece una version en linea. Permite a los
estudiantes interactuar con diferentes experimentos y simulaciones en areas como la cinematica,
dindmica, colisiones, oscilaciones, fluidos, termodinamica y dptica.

Phyz

* Es un simulador en linea que cubre una amplia gama de conceptos de fisica. Proporciona
visualizaciones interactivas y experimentos virtuales para temas como cinematica, fuerzas, energia,
oOptica y electricidad.

The Physics Aviary

* Ofrece una coleccion de simuladores en linea disefiados para la ensefianza de la fisica. Los simuladores
abarcan diferentes temas, como el movimiento, las fuerzas, las ondas, la electricidad y los circuitos.

( L LABS Virtual Physics Labs

OT Community » ofrece una variedad de experimentos virtuales en linea para la ensefianza de la fisica. Los estudiantes
f@r| pueden explorar y manipular diferentes variables en experimentos relacionados con la cinematica, la
2 dinamica, la 6ptica, la termodinamica y mas.

Nota. El presente esquema expone unos ejemplos de algunos simuladores que pueden aplicarse a la

ensefianza de la fisica. Elaboracion propia, (2023).
CONCLUSIONES

Los simuladores en linea proporcionan a los estudiantes la oportunidad de experimentar fenomenos
fisicos de forma interactiva. Esto les permite visualizar conceptos abstractos y comprender mejor los
principios fundamentales de la fisica. Al interactuar con los simuladores, los estudiantes pueden explorar

escenarios y realizar experimentos virtuales, lo que fortalece su comprension conceptual.
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Asimismo, ofrecen a los estudiantes la posibilidad de llevar a cabo experimentos virtuales que pueden
resultar costosos, peligrosos o dificiles de realizar en un entorno fisico real. Esto les permite adquirir
experiencia practica en la aplicacion de conceptos y teorias fisicas, lo que fomenta un aprendizaje mas
significativo y duradero.

En consecuencia, los simuladores brindan a los estudiantes la capacidad de personalizar su aprendizaje
y explorar diferentes escenarios. Pueden modificar pardmetros, ajustar condiciones iniciales y observar
los efectos resultantes, lo que les permite experimentar con distintas situaciones y comprender como los
cambios en variables afectan los resultados. Esta flexibilidad promueve un aprendizaje adaptativo y
permite a los estudiantes avanzar a su propio ritmo.

Finalmente, el uso de estas herramientas genera un mayor interés y motivacion entre los estudiantes al
ofrecer una experiencia interactiva y atractiva. Al poder interactuar directamente con los conceptos
fisicos y ver los resultados de sus acciones, los estudiantes se sienten mas comprometidos con el proceso
de aprendizaje y pueden experimentar un aumento en su motivacion intrinseca para explorar y

comprender la fisica.
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